MASTER 
NEGA  TIVE 
NO.  93-81455 


MICROFILMED  1993 
COLUMBIA  UNIVERSITY  LIBRARIES/NEW  YORK 


as  part  of  the 
"Foundations  of  Western  Civilization  Preservation  Project" 


Funded  by  the 
NATIONAL  ENDOWMENT  FOR  THE  HUMANITIES 


Reproductions  may  not  be  made  without  permission  from 

Columbia  University  Library 


COPYRIGHT  STATEMENT 


The  Copyright  law  of  the  United  States  -  Title  17,  United 
States  Code  -  concerns  the  making  of  photocopies  or 
other  reproductions  of  copyrighted  materiai. 

Under  certain  conditions  specified  in  the  law,  libraries  and 
archives  are  authorized  to  furnish  a  photocopy  or  other 
reproduction.  One  of  these  specified  conditions  is  that  the 
photocopy  or  other  reproduction  is  not  to  be  "used  for  any 
purpose  other  than  private  study,  scholarship,  or 
research."  If  a  user  makes  a  request  for,  or  later  uses,  a 
photocopy  or  reproduction  for  purposes  in  excess  of  "fair 
use,'*  that  user  may  be  liable  for  Copyright  infringement. 

This  Institution  reserves  the  right  to  refuse  to  accept  a 
copy  Order  if,  in  its  judgement,  fulfillment  of  the  order 
would  Involve  violation  of  the  Copyright  law. 


AUTHOR: 


OLTMANNS,  JOHANNES 


TITLE: 


DIE  MECHANIK  DES 

WELTALLS; 

PLACE: 

HAMBURG 

DATE: 

1920- 


COLUMBIA  UNIVERSITY  LIBRARIES 
PRESERVATION  DEPARTMENT 


Masler  Negative  H 

51  riy.5b  -3 


BIBLIOGRAPHIC  MICROFORM  TARGET 


Original  Material  as  Filmed  -  Existing  Bibliographie  Record 


113 

0L8 


einer 


Oltmamic,  Johamies 

Die  ncchanik  des  v/eltalls;   cnmdlanen 
einhoitliclicn  nechanistisclien  v/eltanschaumiT, 
von  J.   Olteaims   .•.     Hanburc,  Härtung,   1920- 

illus.      Z2P\ 


Restrictions  on  Use: 


TECHNICAL  MICROFORM  DATA 

/// 


REDUCTION     RATIO: 


FILM     SIZE:__j3_ijnrA-fVVv_ 

IMAGE  FLACEMENT:    lA  (M)  W    IVB 

DATE     FILMED: STTIAMI^^.     INITIALS../*  <:> 


HLMEDBY:    RESEARCH  PUBLiqATIONS.  INC  WOODBRIDGE.  CT 


»^ 


^. 


r 


Association  for  Information  and  Image  Management 

1100  Wayne  Avenue.  Suite  1100 
Silver  Spring,  Maryland  20910 

301/587-8202 


Centimeter 

12        3        4        5        6        7 

iiiiliiiiliiiiliiiiliiiiliiiiliiiiliiiiliiiiliiiiliiiiliiiiliiiiliiiiliiiili 


m 


Inches 


■ii|"|iii  iiii|||i"i"iii||||'||||  "i'i"iii 


8         9        10       11       12       13       14       15   mm 

iiiliiiiLiiliiiiLiiliiiiliiiiliiiiliiiiliiiiliiiiliiiiliiiiliiiil 


1 


I 


1.0    !f"ö 


LI 


1.25 


163 
I  'I 


■  4.0 


■IUI* 


1.4 


TTT 


2.5 
2.2 

2.0 


1.8 


1.6 


I   I   I   I   I   M 


^ 


6> 


o 


/ 


MfiNUFPCTURED  TO  RUM  STfiNDfiRDS 
BY  RPPLIED  IMRGE.    INC. 


«i^ 


k 


<2>' 


J.  OLTMANNS 
DIE  MECHANIK 
DES  WELTALLS 


PAUL  HARTUNO  .VERLAG  •  HAMBURG 


m  n    ■  II I  I     r< 


•^^^'••'mxfnf^'' 


LIBRARY 


GIVEN  BY 


J.  D.  A.  Hartz 


m 


J.  OLTM  ANNS. 
DIE  MECHANIK 
DES  WELTALLS 


1 


K 


i. 


DIE  MECHANIK 
DES  WELTALLS 
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GRUNDLAGE  DER  WELTANSCHAUUNG. 

DER  in  feinem  unendlichen  wedifelvollen  Reichtum  fo 
gewaltige  und  feffelnde  Bau  unteres  naturwifTenßJiaft- 
liehen  Weltbildes  läßt  bei  aller  Fülle  der  Beobachtungen, 
Erfahrungen  und  Erkenntniffe,  bei  aller  Strenge  der  Gefefee 
und  ihrer  mathematilcii-phyrikalilchen  Folgerichtigkeit  den- 
noch einige  Grundfragen  offen,  wodurdi  der  ganze  Bau  un- 
ficher  und  das  Gefuge  feines  logifchen  Aufbaues  gefährdet 
wird.  Es  find  die  Fragen  nach  dem  Wefen  alles  Stofflichen 
und  befonders  aller  der  Erläieinungen,  die  wir  als  Natur- 
kräfle,  als  Elaftizität,  Wärme,  Schwerkraft,  Gravitation, 
Magnetismus,  Elektrizität,  Licht,  KohäGon,  Kriftallifation  und 
Chemismus  bezeichnen.  Sie  tragen  das  Gebäude  unferer 
ganzen  heutigen  Lebensführung  und  Weltanfchauung  und 
Gnd  uns  dennoch  ungelöße  Rätfei.  Wenngleich  wir  genau 
begrenzte,  ausnahmslos  geltende  Gefefee  und  Beziehungen 
für  Be  erkannt  haben,  fo  gelang  es  tro^dem  nicht,  fie  auf 
eine  einheitliche  Grundlage,  auf  eine  lüdcenlofe  Kette  vor- 
(teilbaren  Gefchehens  zu  bringen.  So  müOen  wir  erkennen, 
daß  diefer  Bau  auf  unGcherem  Boden  fleht,  und  fühlen 
uns  immer  wieder  gedrängt,  den  genannten  Ericheinungen 
nachzuforichen  und  zu  verfuchen,  fie  auf  eine  folche  einheit- 
liche und  fefte  Grundlage  hinzuführen. 

Denn  um  das  Weltall  in  feiner  Gefamtheit  zu  begreifen, 
um  auf  die  Fragen  nach  feinen  geheimen  Kräften  und 
nach  dem  Sinn  des  Lebens  überhaupt  eine  Antwort  geben 
ru  können,   dazu   muffen   vor   allem    diefe    Grundlagen 


des  Bdues,  die  phyGkalilchen  Erlcheinungen  durch  anlc^au- 
liehe  Vorftellungen  gefeftigt  Fein.  Wenn  unfere  Anlchauung 
hier  Ichon  verfagt,  wie  Tollte  es  möglich  fein,  die  fo  viel 
GJiwierigeren  Rätfel  und  Erlcheinungen  des  Lebens,  des 
Fühlern  und  des  menichlichen  Denkens  an  ihrer  Wurzel 
zu  erfaßen  und  zu  erklären.  Auf  ihnen  ruht  ja  unter  ganzes 
Weltbild  der  phyliß^en,  chemilchen  und  kosmilchen  Er«- 
((Meinungen,  die  »Mechanik  des  Weltalls«,  wie  auch 
die  alles  organilchen,  pfychilchen  und  Toziologilchen  Ge- 
Ichehens,  und  darum  müflen  fie  vor  allem  uns  anCchaulidi 
und  begreiflich  fein.  Ihre  Deutung  muO  unbedingt  von 
der  Erfahrung  der  menfch liehen  Sinne  ausgehen,  denn 
»der  Menlch  iß  das  Maß  aller  Dinge«  und  »nichts  ift  im 
Verftande,  das  nicht  vorher  in  den  Sinnen  war«.  Sie  muffen 
uns  durch  eine  Körpermechanik,  eine  Wirkungsweite  körper-- 
lieber  Gebilde  gedeutet  fein,  die  uns  durch  untere  Sinne 
zugänglich  und  verftändlich  ift. 

Unter  heutiges  phyfikalitches  Weltbild  finden  wir  aber 
im  Gegenta^  zu  dieter  Forderung  der  Vorftellbarkeit  und 
Anichaulichkeit  aufgebaut  auf  jenen  Begriffen,  die  wir  uns 
nicht  mit  dem  Auge  und  dem  Taftgefühl,  den  Werk- 
zeugen und  Vermittlern  der  Anfchaulichkeit,  vorteilen 
können.  Untere  wiflenfchaflliche  Phyfik  gründet  vielmehr 
noch  auf  weitere  unvorf^ellbare  Begriffe,  wie  Krafl,  Träg- 
heit, Beharrungsvermögen,  Arbeit,  Energie,  Anziehung, 
bwie  auf  einen  unklaren  Atherbegriff  ein  materialißifches 
und  energetitches  Weltbild,  das  dieter  Forderung  nur 
Icheinbar  genügt  und  darum  weder  unter  Fühlen  noch 
unter  Denken  befriedigen  kann.  Denn  mit  allen  dieten 
Begriffen  und  Gete^en,  dieten  Beobachtungen  der  Natur- 
erlcheinungen  und  mathematilchen  Betchreibungen  ihrer 
&ußerliehen<Wirkungen  ift  uns  keine  Erklärung  dertelben 
gegeben,  von  ihrem  wirklichen  Weten  und  ihrer  wahren 
Mechanik,    d.  h.    von    ihren    körperhaften    Beziehungen 
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erhalten  wir  keine  anß;haulichen  Vorftellungen.  Wir  bewegen 
uns  dabei  in  einem  Kreite  rein  begrifflicher  Worte  und 
Werte  und  finden  kein  Ziel,  keinen  Beginn  und  kein  Ende. 
--  Und  doch  (Hebt  all  unter  Fühlen  und  Denken  nach 
Gnnlicher  Gewißheit  und  Vorftellbarkeit  der  Welt  und  ihrer 
Erlcheinungen. 

War  dieter  Trieb  in  der  Frühzeit  der  Menichheit  auf 
die  Verbildlichung  und  Vermenßrhlichung  der  Naturerfchei- 
nungen  durch  Fetilche  und  Götterbilder  gerichtet,  to  führte 
tpäter  die  Erweiterung  des  GeGchtskreites  und  die  Angft 
vor  dem  überwältigenden  Unbekannten  immer  und  überall 
zur  rietenhaflen  einheitlichen  Vergöttlichung  der  unüber- 
tehbaren  Getamtheit  und  dann  zur  Allbeteelung  der  Natur. 
Heute  leitet  uns  dastelbe  Streben  zu  einer  Auflötung  in 
Atome  und  Energien  und  VergeilHgung  alles  Seienden 
und  läßt  uns  damit  gerade  das  verlieren,  was  für  eine 
befriedigende  Weltanichauung  gefordert  werden  muß,  die 
Sicherheit  und  Gewißheit  der  klaren  Anichaulichkeit  und 
eines  von  Grund  auf  zweifelsfreien  und  vorftellbaren  Zu- 
tammenhanges  der  Erlcheinungen.  — 

Dieten  für  das  Weten  der  Dinge  allein  vorftellbaren 
Zutammenhang  gibt  uns  nur  die  Form.  Sie  ift  die  wirk- 
liche Hülle  und  Fülle  des  Raumes  und  gibt  uns  dem  Stoff- 
lichen gegenüber  erft  die  Möglichkeit  der  Beobachtung, 
Erfahrung  und  Vorftellbarkeit,  auf  die  allein  Geh  eine  wirk- 
liche Erkenntnis  der  ftetigen  Beziehungen  und  des  wechtel- 
teitigen  Zutammenhanges  aller  Erlcheinungen  gründen 
kann.  Denn  nur  das  ift  uns  Gewißheit  und  Wahrheit,  was 
wir  in  Formen  getehen  und  gefühlt,  was  wir  uns  in  Formen 
vorgeftellt  und  anlchaulich  gemacht,  was  wir  durch  die  Form 
begrenzt  und  in  Zu  tammenhang  gebracht  haben.  Der  unmittel- 
barfte  Sinneseindruck,  den  wir  ftändig  empfangen,  ift  dereiner 
geformten  und  deshalb  undurchdringlichen,  raumerfullenden 
Außenwelt;  überall  ftoßen  wir  auf  geformte,  mehr  oder 


weniger  Kiwere  und  harte  Körper,  deren  Heben  und 
Bewegen  die  Überwindung  des  Widerftandes  einer  form- 
erfuUten  Umwelt  durch  eine  Kraft  erfordert,  und  jede? 
folche  Körper,  jedes  folche  Stoffteilchen  hat  als  Tinnlidi 
wahrnehmbaren  Ausdruck  Teiner  Raumerfullung  und  Aus- 
dehnung eine  Gchtbare  Form,  die  Geh  durch  diefe  beftimmte 
Abgrenzung  und  Undurchdringlichkeit  gegen  die  Außenwelt 
behauptet.  Durch  ihre  Form  erfüllen  die  GrundftolFe  nach 
gewiflen,  ihnen  eigentümlichen  Gefetjen  den  Raum,  nur  mit 
dierer  Form  unterIcheiden  Ge  Geh.  Wenn  auch  unter  natür- 
liches und  phyGPches  Beobachten  und  MelTen  zuletzt  vertagt^ 
und  die  Stoffteilchen  für  unter  Auge  unGchtbar  werden,  bleibt 
uns  dennoch  die  Vorftellung  dieter  Eigenthaft  alles  Stoff- 
lichen unbezweifelbar.  So  wird  uns  die  Form  zum  un- 
bedingten Kennzeichen  und  Maß  aller  Stoffe  und  damit 
auch  zur  Voraustefeung  der  Erkenntnis  aller  der  Eigen- 
Ichaften,  die  wir  als  Naturkrafte  zu  bezeichnen  pflegen. 

Wenn  es  uns  gelingt,  die  genannten  ErRJieinungen  der 
Natur  auf  klare  Formvorftellungen  zurückzuführen,  d.  h. 
auf  eine  wahre  erfahrungsgemaße  Körpermechanik,  eine 
allgültige  Mechanik  des  Weltalls,  die  Icjiließlich  nur  eine 
einfache  unmittelbare  und  vorftellbare  Wirkung  von  Körper 
auf  Körper,  von  Form  auf  Form  gelten  laßt,  erft  dann 
können  wir  tagen,  wir  verftehen  Ge,  wir  begreifen  Ge. 

Doch  in  der  ungeheuren,  verwirrenden  Vielheit  der 
Formen  brauchen  wir  eine  Formeinheit,  die  uns  leitet 
durch  diete  unendliche  Fülle  der  Geftaltungen,  die  an  Geh 
im  Einklang  ift  mit  den  äußerften  Forderungen  unteres 
Gefühls  und  der  Logik  unteres  Verftandes,  und  das  Ganze 
umtpannend,  untern  legten  Fragen  nach  einer  Urtache 
und  einem  Sinn  des  Naturganzen  einen  Halt  geben  kann. 

Gegenüber  der  Unfaßbarkeit  von  Stoff,  Kraft  und  Leben 
und  der  unübertehbaren  Vielfältigkeit  ihrer  Ertcheinungen 
würden  wir  in   tolcher  beftimmten   Form  eine   faßliche 
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Einheit;  ein  Endliches,  ein  Ganzes  gewinnen,  einen  Aus- 
gangspunkt und  Maßftab  für  das  Kleine,  wie  für  das  un- 
ermeßlich Große,  für  das  Einfachfte  wie  für  das  Viel- 
fältigfte.  Ob  wir  uns  allerkleinfte  Stoffteilchen  vorftellen 
oder  Weltkörper  von  ungeheurer  Größe,  ob  FlüRigkeiten, 
Gate  und  ftarre  geometrifche  Formen  der  Kriftalle  oder 
Gjiließlich  die  mannigfaltigen  Geftaltungen  der  Pflanzen- 
und  Tierwelt,  jene  Ideal-  und  Urform  muß  uns  das  Maß 
aller  dieter  Einzelericheinungen,  Urtache  und  Ziel  aller 
Formenbildung  und  Formenwandlung  und  damit  audi  aller 
Kräfte  geben. 

Diete  Ideal-  und  Urform  ift  die  Kugel 

Das  zeigt  ihr  mathematiü^es  Größenverhältnis  zu  andern 
Formen,  das  immer  einen  wetentlichen  Vorrang  für  Ge 
ergibt.  Die  Oberfläche  jeder  Kugel  ift  kleiner  als  die 
Oberfläche  jedes  anders  geformten  Körpers  von  gleichem 
Volumen,  und  das  Volumen  jeder  Kugel  ift  größer  als  das- 
jenige jedes  andern  Körpers  von  gleicher  Oberfläche.  Die 
Kugel  hat  alto  bei  kleinfter  Oberfläche  den  größten  Inhalt 
gegenüber  allen  tonfHgen  Körperformen.  Wo  es  Geh  um 
irgendeine  Maftenhäufung  handelt,  gibt  die  Kugel  hierzu 
die  Möglichkeit  mit  kleinfter  Oberfläche  und  geringfter 
Raumbeantpruchung.  In  dietem  Sinne  ift  Ge  die  Spar  form 
der  Natur,  die  Form  des  geringften  Widerftandes,  die 
günlUgfte  Ballungsform  für  jede  ftoffliche  Anhäufung.  Sie 
vereinigt  in  Geh  die  größte  Stoffmenge  mit  kleinfter  Außen- 
fläche, Haut  oder  Schale  und  Ichügt  to  mit  geringften 
Mitteln  den  größten  Inhalt  gegen  äußere  Einwirkungen, 
Ge  ift  tomit  auch  die  befte  Schufeform  der  Natur. 

Suchen  wir  dagegen  eine  Form  mit  der  größten  Wirkung 
nach  außen,  to  Gnden  wir  wiederum  in  der  Kugel  die 
Form,  die  folche  Wirkung  mit  dem  geringften  Aufwand 
erreicht.  Soll  eine  beftimmte  Malte  möglichft  nach  außen 
wirken,  Kräfte  ausftrahlen,  to  ift  die  Kugel  die  geeignetfte 
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Fonn,  denn  fie  vereinigt  nun  mit  geringfter  Maffe  die 
größte  äußere  Wirkungrfläche,  Ge  ift  die  wirkungsvollftc 
Tniti-  und  Strahlform,  wofür  uns  Sonne  und  Geftirne  und 
manche  Tier-  und  Pflanzenfonnen  ja  anfchauliche  Beifpielc 
find.  Als  Maffenform,  als  Einzelteil  gleichartiger  zufammen- 
gelagerter  Matten  ift  fie  die  günftigfte  Lageningsfonn  der 
heften  Drudtverteilung  und  E)rudtanpaffung.  Sie  ergibt 
dann  eine  fchraubenförmigc  Fortpflanzung  jedes  durch  Ge 
vennittelten  Druckes  und  ermöglicht  fo  allein  deffen  ftetige 
ununterbrochene  Fortführung. 

Immer  ift  die  Kugel  zugleich  die  Maximal-  und  Minimal- 
form für  alle  ftofflichen  Anhäufungen  und  Wirkungen, 
fomit  für  alle  Naturgebilde  und  auch  Krafterfcheinungen. 
Sie  ift  die  Maximalleiftungsform,  die  mit  geringftem  Maffen- 
aufwand  die  größte  Wirkung  erzielt  und  überträgt;  Ge 
erfüllt  die  Forderung  der  größten  Sparfamkeit  und  Zweck- 
mäßigkeit, Ge  hat  das  befte  »Güteverhältnis«  zwifchen 
Aufwand  und  Leiftung,  Maffe  und  Raumerfüllung,  Inhalt  und 
Oberfläche.  Sie  erfüllt  das  Natur- und  Weltgefefe  des  kleinften 
Kraftaufwandes,  d.  h.  Ge  leiftet  das  Größte  mit  den  ge- 
ringften  Mitteln,  Ge  ift  der  vollkommenfte  formliche  Aus- 
druck diefes  Gefe^es. 

Sie  ift  ferner  die  Form  der  größten  Feftigkeit  und  des  ab- 
foluten  Gleichgewichts,  daher  zugleich  Ur-  und  Endform  dei 
Weltalh.  Wo  irgend  ftoffliche  Maffen  oder  ftrahlende  Kräfte 
in  freier  Betätigung  auftreten,  ift  das  Streben  zur  Kugelform 
oder  das  Wirken  in  Kugelftrahlung  ihr  unbedingteftes  aus 
mathematilcher  Notwendigkeit  erfolgendes  Muffen.  Diefes 
Streben  tritt  uns  darum  bei  allen  freien  Formenbildungen 
der  Stoffe  und  Kräfte  entgegen:  bei  der  Mechanik  aller 
zerpulverten,elaftiR:hen,bildfamen,flünigen  und  gasförmigen 
Stoffe,  ihrem  Gleichgewicht  und  ihrer  Bewegung,  gleichwie 
beiden£richeinungendesSchalles,desLichtesundderWärme» 
de%  Magnetismus  und  der  Elektrizität,  der  Kriftallbildung  und 
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dem  Chemismus  der  Stoffe.  Immer  ift  es  das  Streben 
nach  dem  Gleichgewicht  der  Form,  das  alle  ihre  Bewe- 
gung und  Wechfelwirkung  bewirkt.  Femer  zeigt  Geh  auch 
im  ganzen  Reich  der  organilch  belebten  Welt,  bei  den 
Formen  der  Pflanzen  und  Tiere  und  ihrer  Organe,  diefer 
Trieb  zur  fefteften,  wirkfamften  und  fparfamften  Geftaltung 
nach  den  Gefefeen  der  Kugel  und  aller  von  ihr  ableitbaren 
Formen,  Verhältnisse  und  Maffenhäufungen.  Stets  führt  fo 
unfer  Denken  vom  Sein  und  Wirken  aller  Dinge  in  feiner 
äußerften  Folge  auf  diefe  Form  der  vollkommenften  Gleich- 
mäßigkeit, VorausfefeungsloGgkeit,  des  heften  Güteverhält- 
niffes  und  völligen  Gleichgewichtes.  Sie  bleibt  uns  ftets 
ein  lefetes  Vorftellbares,  Begrenztes,  Körperliches,  wenn  alle 
andern  Eigenfchaften  Geh  für  unfere  Sinne  in  der  unend- 
lichen Verkleinerung  oder  Zerteilung  verloren  haben. 

Darum  wird  Ge  auch  ftets  für  alle  unfere  Anfchauungen 
undVorftellungen  des  ftofflichenWefens  der  Dinge  und  ihres 
körperlichen WirkensAusgangspunktundGrundlage  fein.  Als 
le^tes  Wefen  der  kleinften  Teilchen  eines  welterfüllenden 
Urftoffs  ift  weiter  nichts  vorftellbar  wie  die  raumerfüllende 
Kugelform.  Aus  mathematifcher  Notwendigkeit,  aus  natur- 
gegebenem Zwange  ift  deshalb  die  Kugelform  erfter  Aus- 
gangspunkt wie  auch  le^tes  Ziel  aller  Formenbildung;  im 
kleinsten  wie  im  größten  beherrfcht  Ge  Sein  und  Wefen 
aller  Stoffe,  aller  Dinge,  aller  ihrer  Eigenfchaften. 
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DIE  KRAFT. 

GRUNDFORM  DER  KRAFT. 

V%>ENN  die  Vorftellbarkeit  die  unbedingtefte  Voraus- 
W  Te^ung  aller  unferer  Erkenntnis  ift,  und  um  diefe  nur  in 
den  Grenzen  des  förmlich  Geftalteten  möglich,  fo  mOfTen 
vir,  um  die  genannten  Naturkrafte  uns  vorftellbar  zu  machen, 
vor  allem  Ge  erft  einmal  auf  eine  farmlich  begrenzte  Stoff- 
lichkeit und  deren  einfach ft es  Wirken  hinfuhren.  Wir 
brauchen  für  die  phyHIchen  Kräfte  der  Natur  eine  durchaus 
einheitliche  mechaniftilche  Grundlage  und  benötigen  deshalb 
vor  allem  eines  anfchaulichen  vorftellbaren  Kraftbegriffes,  von 
dem  wir  als  einziger  und  eindeutiger  Grundform  aller 
Krafterlcheinungen  ausgehen  können. 

Unfere  heutige  wiflenlchaftliche  Phyfik  gibt  uns  diefen 
Kraftbegriff  nicht.  Sie  behilft  fich  mit  Theorien,  denen 
eine  folche  Anfchaulichkeit  fehlt.  Sie  redet  von  Kräften  und 
Energien,  die  wir  einfach  als  Eigenichaften  der  Maffen  und 
Stoffe  hinnehmen  muffen,  fie  nimmt  unvermittelte  Fem- 
wirkungen und  Bewegungen  an,  die  wir  nie  begreifen 
können;  und  um  diefe  Widerfprüche  mit  aller  unferer  Er- 
fahrung und  unferm  Verftande  zu  überwinden,  fchuf  fie  Geh 
den  Atherbegriff  und  machte  ihn  zum  allgemeinen  mecha- 
niftiiHien  Nothelfer  für  die  fehlende  Vorftellbarkeit  der 
geheimnisvollen  Naturkräfte.  -  Man  brauchte  diefen  Ather- 
begriff eigentlich  Ichon  feit  der  Annahme  des  Kopemikanifchen 
Weltbildes  und  feit  Kepplers  Entdeckung  der  Gefefee  der 
Planetenbahnen  mit  ihren  gefefemäßigen  Beziehungen  zu- 
einander.   Völlig   unentbehrlich   aber  wurde   er  erft,   als 
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Newton  durch  fein  weltumfpannendes  Gravitationsgefe^ 
mit  der  Einführung  der  allgemeinen  Malfenanziehung  und 
des  Beharrungsvermögens  zwei  geheime  Femkräfte  brachte, 
für  die  jede  Erfahrang  und  anC^hauliche  Vorftellbarkeit 
fehlte.  Newton  war  Geh  diefcs  Mangels  wohl  bewuBt, 
als  er  Uirieb:  »Ich  glaube  nicht,  daß  ein  Körper  aus  der 
Feme  durch  ein  Vakuum  hindurch,  ohne  Vermittlung 
irgendeines  Etwas,  durch  das  feine  Tätigkeit  und  Kraft 
fortgepflanzt  wird,  auf  einen  andern  Körper  einwirken 
kann  und  halte  diefes  für  eine  fo  große  Abfurdität,  daß 
wohl  niemand,  der  hinreichende  philorophifche  Denkfähig- 
keit beGgt,  jemak  darauf  verfallen  kann.« 

Da  ein  folcher  raumerfullender  und  körperhafter  Zu- 
bmmenhang  ihm  nun  aber  bei  der  Gravitation,  der  Malfen- 
anziehung der  Geftime  durch  den  weiten  Weltraum,  wie 
auch  bei  dem  Beharrungsvermögen  und  bei  der  Licht- 
und  Wärmeübertragung  der  Sonne  und  übrigen  Geftime 
icheinbar  fehlte,  fo  (chuf  Geh  das  phyAkalifche  GewilTen 
des  großen  Forfchers  und  Denkers,  fein  unbedingtes  »Kau- 
ialitätsbedürfnis«,  einen  folchen  ftetig  ftofflichen,  d.  h. 
mechaniftifchen  Zufammenhang  in  der  Annahme  eines 
geheimen,  den  Raum  allgemein  erfüllenden  »Fluidums«,  des 
»Äthers«,  und  fpäter  wurde  diefer  Begriff  nach  und  nach 
für  die  mechaniftifche  Deutung  aller  fonftigen  anders  nicht 
erklärlichen  Naturkräfte  angewendet. 

So  wurde  der  Äther  zuerft  durch  Newton  felbft  zur 
mechaniftifchen  Erklämng  der  von  ihm  angenommenen 
Fernkräfte  der  Erdanziehung  oder  Schwerkraft  und  der 
allgemeinen  Malfenanziehung  oder  Gravitation  aller  Körper 
und  Geftime  aufeinander,  wie  auch  für  die  Übertragung 
des  Lichtes  und  der  Wärme  eingeführt.  Er  Tollte  die  Fem- 
wirkung diefer  Kräfte,  befonders  diefer  »Attraktion«  oder 
»Anziehungskraft«  von  einer  MafTe  auf  eine  entfemte  andere 
vermitteln  oder  gar  bewirken. 
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Es  iß  nun  ober  kaum  möglich,  alle  WiderrprGche  dar« 
zulegen,  die  diefe  Atherhypothefe  dann  im  Laufe  der  Zeiten 
feit  Newton  gebracht  hat.    Dem  Äther  wurden  allmählich 
alle  nur  denkbaren  Eigenlchaften  beigelegt,  deren  man  zur 
mechanifchen    Deutung    der    ratfelvollen    Ericheinungen, 
der  fogenannten  Naturkräfte,  bedurfte.    Gewichtslos  und 
unftofflich  foll  er  fein,  darum   durchdringbar  und  wider- 
ftandslos  für  alle  uns  bekannte  greifbare  Materie,  befonders 
für  die  Geftime,  dabei  felbft  durchaus  ungreifbar,  unwägbar 
und  außerhalb  aller  chemifchen  Elemente  ßehend.   Er  geht 
durch  jeden  Stoff  hindurch  wie  Luft  oder  Waffer  durch  einen 
poröfen  Stoff,  ja,  er  ift  fogar  dort,  wo  der  StoflF  felbft  ift. 
Deshalb  bleibt  er  »abfolut«  unbeweglich,  unveränderlich  und 
feftftehend,  felbft  wenn  Himmelskörper  durch  ihn  hindurch" 
gehen.  Zwilchen  den  Atomen  und  Molekülen  jedes  Stoffes 
ift  er  zwilchengelagert  wie  ein  »Kitt«,  der  fie  zu  greifbaren 
Körpern  verbindet.  Alle  Wirkungen  zwifchen  den  Körpern 
vermittelt  der  Weltäther.  Auch  im  elektrilchen  oder  mag- 
netilchen  Zuftand,  oder  wenn  Licht  durch  ihn  hindurchgeht, 
bleibt  er  abfolut  unverändert,  obgleich  er  dabei  in  eine  Art 
»elaftilcher  Spannung«  gerät.  Ferner  ift  er  »abfolut  inkom- 
prefTibel«,  und  der  magnetifche  oder  elektrifche  Zuftand 
des  Äthers  läßt  Geh  vollkommen  durch  eine  »gerichtete 
Größe«,   alfo    einen  Strich,  befchreiben.    Schließlich  foll 
der  Äther,  trofedem   er    abfolut  inkompreffibel   ift,  noch 
»rotationell   elaftifch«   fein,    dabei  aber    abfolut   frei  von 
innerer  Reibung,  wobei  die  Fortpflanzungsgefchwindigkeit 
der  Spannungen  und  wellenförmigen  Bewegungen  durch 
ihn  300CXX)  km   in   einer   Sekunde   beträgt.     So   find  die 
widerfprechendften  Eigenfchaften  in  ihm  vereinigt.   Stoff- 
lichkeit und  Wefenlofigkeit,  Veränderlichkeit  und  Starrheit, 
Elaftizität  und  Bewegungslofigkeit,  fchnellfte  Übertragungs- 
fähigkeit von   Bewegungen  und  Reibungslofigkeit  finden 
in    ihm   eine    ganz    unvorftellbare    »abfolut«    unlogifche 
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Vereinigung.  Wir  fehen  durch  ihn  die  Rätfei  der  Naturkräfte 
nicht  gelöft,  fondern  nur  um  ein  neues  noch  viel  rätfelhafteres 
vermehrt,  er  führt  uns  nicht  zu  vorftellbaren  Anfchauungen 
vom  Wirken  der  Stoffe  und  Kräfte;  er  bleibt  uns  wie 
diefe  ein  leerer  Begriff. 

Man  ftüfete  alle  diefe  Widerfprüche  einerfeits  mit  der 
Anfchauung,  daß  die  Weltkörper  fich  nur  in  einem  völlig 
leeren  Raum  fo  unaufhörlich  fortbewegen  könnten  und 
andererfeits  mit  der  Erfahrung,  daß  das  Licht  und  die  Schwere 
fich  wohl  durch  einen  luftleeren,  aber  gewiß  nicht  durch 
einen  völlig  leeren  Raum  fortpflanzen  könnten,  und  fachte 
durch   folche  gekünftelte  Erweiterungen  des  Wefens  des 
Äthers  dann  auch  noch  beftimmte  optilche,  elektrifche,  kri- 
ftallinifche   und  ehemifche  Erfcheinungen  mechanifHIch   zu 
deuten,  ihn  gewiffermaßen  unentbehrlich,  zum  phyfikalifchen 
heiligen  Geift  zu  machen.   Heute  ift  er  nun  auch  fchon  zum 
mechanistifchen  Nothelfer  aller  metaphyfifch  orientierten 
Wiflenfchaften:  der  Philofophie,  Theofophie,  des  Hypno- 
tismus,   Spiritismus,  des   Okkultismus,    Gefundbetens   ufw. 
geworden.  Man  muß  aber  alle  bekannten  Verfuche  und  Er- 
fahrungen mit  luftleeren  Räumen  als  fehr  zweifelhafter  Art 
anfehen,  denn  wie  man  auch  durch  neuere  Luftpumpen 
Glasgefäße  entleert  hat,  ein  völlig  entleerter  Raum  ift  nie 
erreicht  und  alle  Erfcheinungen  elektrifcher  Art  beweifen 
nur,  daß  man  ohne  wirkliche,  ftofflich  mechanifche  Über- 
tragung und  Fortpflanzung  nicht  auskommen  kann;  aber 
diefe  Stofflichkeit  gerade  fpricht  man  dem  Äther  anderer- 
feits wieder  völlig  ab,  weil  de  bei  der  Deutung  einiger 
Erfcheinungen,  z.  B.  der  Bewegung   der   Himmelskörper 
ftört.    Darum  ift  der  fcheinbar  luftleere  Raum    nicht   als 
hinreichende  Entfchuldigung  oder  Begründung  diefes  mecha- 
niftifch  unzulänglichen  Hilfsmittels  anzufehen. 

Man  wäre  nicht  in  folche  Widerfprüche  zu  der  materiellen 
und  mechaniftifchen   Einheitlichkeit  des  Weltalls  und  des 
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Weltgefchehens  geraten,  wenn  man  die  Vorftellbarkeit 
der  Naturerfcheinungen  und  ihre  Vereinbarkeit  mit  einer 
wirklich  körperhaften  Mechanik  als  erfte  Bedingung  und 
Ausgangspunkt  jeder  Naturdeutung  gefordert  und  fich  wirk- 
liche Anfchauungen  ftatt  der  unvorftelibaren  Begriffe  ge- 
bildet hätte. 

Ein  folcher  völlig  unvorftellbarer  Begriff  war  aber  neben 
dem  Ätherbegriff  von  vornherein  die  von  Newton  an- 
genommene »Anziehungskraft«  der  Erde  und  die  »all- 
gemeine Maffenanziehung«  der  Körper  und  Himmelskörper, 
wie  überhaupt  jede  gedachte  Anziehungskraft  von  Körpern 
aufeinander.  Denn  wenn  wir  von  finnlich  greifbaren  und 
vorftellbaren  Formen  ausgehen  und  nur  eine  Mechanik 
natürlicher,  raumfüllender  Körper  gelten  laffen,  fo  finden 
wir  nirgends  in  der  Natur  ein  Beifpiel  oder  die  Möglich- 
keit des  Zuges  und  der  Anziehungskraft  von  einem  Körper 
auf  einen  andern.  Die  Erfcheinung  der  fogenannten 
magnetifchen  Anziehungskraft  ift  natürlich  auch  kein  folches 
Beifpiel,  vielmehr  felber  ein  geheimes  Wirken,  das  noch 
erft  mechaniftilch  zu  deuten  ift. 

Wo  immer  wir  Körper  oder  Stoffteilchen  von  irgend- 
welcher Form,  feien  es  unregelmäßige  Brocken,  rundliche 
Körperchen,  Kügelchen  oder  auch  regelmäßige,  mit  ihren 
Flächen  genau  aufeinander  paffende  kriftallinifch  geformte 
Körper,  dicht  aneinander  legen,  nirgends  finden  wir  ein 
Zueinanderziehen,  eine  Anziehungskraft  oder  ein  Zu- 
fammcnhaften,  fo  daß,  wenn  einer  fortgenommen  wird, 
einer  oder  eine  fortlaufende  Reihe  und  Kette  mitgezogen 
wird.  Und  wir  erwarten  es  auch  gar  nicht  anders.  Zerteilte 
trockene  kömige  Stoffe,  wie  Sand,  Salz,  Zucker,  Zement, 
Kreide,  Farbpulver,  Mehl,  Kriftall-,  Kohlen-  oder  Metall- 
ftaub,  Ruß  und  dergleichen,  zerftreuen  fich  nach  allen 
unfern  Erfahrungen  nur  zu  gern,  haften  wohl  an  rauhe 
Flächen  an,  aber  es  fällt  den  Einzelteilchen  gar  nicht  ein. 


18 


fich  anzuziehen.  Das  einzige  Zufammenhalten  zweier  Körper 
finden  wir  nur  dann,  wenn  fie  mit  ihren  glatten  Flächen 
aneinanderhaften;  aber  wir  Ichreiben  diefes  dann  nicht  einer 
geheimen  Anziehungskraft  zu,  fondern  dem  von  außen 
wirkenden  Luftdruck  und  nennen  es  Adhäfion.  Im  übrigen 
ift  aber  felbft  der  unmittelbare  Zufammenhang  der  Stoffe, 
die  auf  einer  vermeintlichen,  durch  den  Äther  bewirkten 
Anziehungskraft  beruhende  »Kohäfion«,  eine  recht  frag- 
würdige und  bei  allen  Stoffen  fehr  verfchieden.  Sie 
fchwankt  zwifchen  der  Härte  und  Feftigkeit  der  Diamanten, 
Edelgefteine  und  Metalle  bis  zur  Weichheit  des  Graphits, 
der  Kreide,  des  Wachfes  oder  dicker  Flüffigkeiten  und  es 
ift  ficher,  daß  diefer  Zufammenhang  immer  nur  eine  reinere 
gefteigerte  Form  der  Adhäfion  ift,  alfo  auf  dem  Zufammen- 
druck  mehr  oder  weniger  glatter,  zwifchenraumlofer  und 
reiner  Flächen  der  Moleküle  beruht. 

Geringer  noch  ift  die  Kohäfion  bei  den  Flüffigkeiten; 
auch  hier  ift  es  nur  eine  leichte  Adhäfion  gleitender,  ver- 
mutlich rundlich-flacher  Moleküle,  die  einen  geringen  Zu- 
fammenhang bewirkt.  Und  bei  den  Gafen  ift  die  Kohäfion 
überhaupt  nicht  mehr  vorhanden;  es  wird  fogar  an- 
genommen, daß  die  Gasteilchen  mit  einer  abftoßenden 
Kraft  verfehen  find,  für  die  uns  allerdings  auch  jede  Vor- 
ftellung  ihrer  Art  und  Urfache  fehlt. 

Erwärmen  und  erhifeen  wir  aber  die  Stoffe,  fo  fchwindet 
die  Kohäfion  ganz  und  gar,  und  auch  der  doch  allgegen- 
wärtige und  unveränderiiche  Äther  verliert  feine  Wirkfam- 
keit;  die  feften  Körper  werden  zunächft  flülfig,  die  Flüffig- 
keiten vergafen,  und  manche  Stoffe  haben  eine  fo  geringe 
Kohäfion,  daß  fie  fchon  bei  geringer  Wärme,  ja  felbft  bei 
Kältegraden,Neigung  zur  Vergafung  und  Zerftreuung  haben; 
fie  find  flüchtiger  Art,  wie  Äther,  Alkohol,  Benzin,  Kampfer, 
Petroleum,  felbft  Waffer  und  viele  andere.  Natüriich 
beruht  auch  die  Zugkraft,  die  wir  durch  ein  Seil,  einen 
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Riemen  oder  fonftigen  biegfainen,  zähen  Stoff  ausüben, 
im  Grunde  auf  der  Verflechtung  und  Reibung,  alfo  auf 
cicr  Kohäfion  und  AdhäOon  der  Teilchen  aufeinander; 
ebenfo  ift  jeder  Zug,  den  wir  durch  Ketten  oder  fefte 
Haken  irgendwelcher  Art  bewirken,  am  Ende  nur  ein 
drückendes,  gegenfeitiges  Hinterfaffen  der  Hakenform, 
die  auf  der  ftofflichen  Kohäfion,  alfo  fchließlich  auf 
einer  Form  der  Adhäfion,  einem  Zufammendrücken, 
beruht. 

Letzten  Endes  finden  wir  jeden  Stoff  zerteilbar  und  ver- 
gänglich, dem  Zerfall  durch  Zertrümmerung,  Zerreißen, 
Verwitterung,  Auflöfung,  Verdunftung,  Erwärmung  oder 
Verbrennung  unterworfen;  er  zerfällt  tro^  des  Äthers  auf 
dem  einen  oder  anderen  Wege  in  kleinfte  Einzelteilchen. 
Nirgends  haben  wir  in  den  Beziehungen  der  Körper  und 
Stoffe  wirkliche  Leiftungen  des  Zufammenhaltens  und 
der  Anziehungskraft  von  einem  Teilchen  auf  das  andere. 
Es  ift  uns  auch  gar  nicht  vorftellbar,  wie  und  womit  die 
glatten,  ebenen  oder  rundlichen  Flächen  der  Moleküle  und 
Atome  zufammenhalten  oder  gar  fich  anziehen  follen.  Die 
Alten  fchon  hatten  zwar  auch  die  Teilbarkeit  der  Stoffe 
und  ihren  Aufbau  aus  vielen  Einzelteilchen  erkannt,  aber 
fie  ftellten  fich  diefe  dann  wenigftens  folgerichtig  mit 
kleinen  Häkchen  verfehen  vor,  womit  fie  fich  erfaffen  und 
zufammenhalten  follten.  EMe  genauere  Kenntnis  des  Auf- 
baues der  Körper,  ihres  chemilchen  Wirkens  und  ihrer 
Teilbarkeit,  ihre  Beobachtung  durch  das  Mikrofkop  und 
die  Kenntnis  der  Gefefee  und  Formen  der  Kriftalle  macht 
uns  derartige  Vorftellungen  aber  heute  ganz  unmöglich. 
Wir  finden  entweder  nur  Körperteilchen  kriftallinifcher  Art 
mit  glatten  ebenen  Flächen  oder  rundliche  Teilchen  und 
Kügelchen,  die  ebenfalls  nur  glatte  Oberflächen  haben 
und  nirgends  irgendwelche  Möglichkeiten  und  Vorrichtungen 
des  gegenfeitigen  Fefthaltens  bieten. 
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Die  VorfteHung  des  Zuges  und  der  Anziehungskraft  ift 
uns  daher  durchaus  unmöglich,  fofem  fie  aus  der  Form 
und  dem  Gegenwirken  irgendwelcher  natürlich  geformter 
Körper  oder  Stoffteilchen  hergeleitet  werden  foll. 

Sich  nun  aber  zu  denken,  daß  durch  die  zufammenhangs- 
lofen,  glatten,  kugeligen  Teilchen  der  Luft  oder  eines  noch 
unendlich  viel  feiner  gedachten  unftofflichen  »Fluidums«, 
eines  -  in  jeder  Hinficht  unvorftellbaren,  unkörperlichen 
»Äthers«,  überall  diefe  geheimnisvolle  Anziehungskraft  aus- 
geübt werde,  nicht  nur  als  Kohäfion  und  Chemismus  un- 
mittelbar von  Teilchen  zu  Teilchen,  fondem  auch  (cheinbar 
unve'rmittelt  in  die  Ferne  als  Magnetismus  und  Schwerkraft, 
ja  nach  Newtons  Gravitationsgefe^  felbft  noch  zwilchen 
den  Geftirnen  auf  ungeheure  Entfernungen  als  allgemeine 
Maffengravitation,  Anziehungskraft  oder  Zentralkraft  von 
der  Sonne  aus,  ericheint  jeder  wirklichen  Mechanik 
und  Geftalt  der  Körper  gegenüber  durchaus  unfinnig,  in 
jeder  Beziehung  natur-  und  denkwidrig.  Der  Begriff  der 
Anziehungskraft  erichließt  uns  daher  in  keiner  Weife  den 
Begriff  der  Kraft  und  eignet  fich  deshalb  nicht  für  eine 
der  Wirklichkeit  entfprechende,  vorftellbare,  phyfikalilche 
Mechanik  und  Erkenntnis,  er  ift  völlig  unvereinbar  mit  einem 
klar  aufgebauten  materialiftifch-mechaniftifchen  Weltbilde. 
Er  fchafft  eine  Zwiefpältigkeit  und  Unficherheit  der  phyfi- 
kalifchen  Grundvorftellungen,  die  unbedingt  fortfallen  muß, 
wenn  wir  überhaupt  zu  einem  einheitlichen,  logifch  be- 
gründeten und  entwickelten  mechaniftifchen  Weltbilde  auf 
materieller  Grundlage  gelangen  wollen.  Es  gibt  einfach 
keine  Anziehungskraft;  fie  ift  ein  Unding  im  Bereich  ge- 
formter Körper. 

Im  Gegenfatz  zu  diefer  für  die  Nähe  wie  für  die  Feme 
gleich  widerfinnigen  und  unvorftellbaren  Anziehungskraft 
finden  wir  dagegen  den  Druck  bei  der  Mechanik  aller 
Körper  und  Stoffe  als  eine  auf  unferer  eigenen  ftändigen 
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finnlichen  Erfahrung   und   Anfchaul.chkert   Mende  Vor- 
ftellung.  Untere  erften  körperlich  finnhchen  Erripfindunflen 
find  durchaus  auf  Wahrnehmungen  des  Druckes  gegrun- 
detj  überall  trifft  unter  Körper   auf  eine   raumerfullende 
AuBenv,elt.  auf  hemmende  Matten  oder  auf  fefte,  geformte 
Körper,  die  v,ir  nur  durch  Druck  bewegen  oder  aus  dem 
wlge   räumen  können.     Nur  durch  Druck  wirken  d,e 
Körper  aufeinander  ein.   durch   ihre  Schwere  oder  ihre 
gegeneinander  treffenden  Bewegungen,  und  wir  w.lfen 
daß  wir  jederzeit   mit   einem  Körper   emen  Druck  auf 
einen  andern  ausüben   und  auf  viele  wertere  fortle.ten 
können.  Wir  erfahren,  kennen  und  beobachten  mrt  unlem 
Sinnen  nur   eine  Mechanik,   ein  Widertpiel   des  Druckes 
fefter.  flütT.ger  oder  gasförmiger  Stoffe  und  wenden  d.ete 
in  der  Technik  unteres  täglichen  Lebens  millionenfach  an. 
leder  Körpergebrauch,  jedes  Werkzeug,   jede  Schraube, 
jede  Matchine,  jedes  Uhrwerk,  jeder  Antrieb  durch  Dampf, 
Benzin  oder  Gas.  jede  Waffer-  oder  Gasleitung,  ledes 
Gefäß,  jedes  Ding  unteres   täglichen   Bedarfs   und  Oe- 
brauchs   ift    auf   den  Druck  und   den   Gegendruck   der 
Körper  und  Stoffe,   auf  ihre   dem  Druck  widerftehende 
Maffe  und  Form  gegründet.   Alle  untere  Sinne  find  lefeten 
Endes  nur  auf  Dnidiaufnahme  eingerichtet  und  demgemäß 
beruht  untere  Empfindung  oder  vielmehr  alle  Empfindung 
und  das  fich  daraus  ergebende  Bewußttein.  mithin  auch 
das  Selbftbewußttein.  das  Denken,  auf  dieter Wirkungs- 
form aller  Körper,  aller  Dinge,  aller  Erfcheinungen. 

Der  Drude  allein  ermöglicht  uns  deshalb  eine  antchau- 
lidieVorftellung  eines  mechanitch-einheitlichen  Zutammen- 
wirkens  von  Stoff  und  Kraft.  Eine  einheitliche  Grund- 
vorftellung  vom  Wirken  der  verfchiedenen  Kräfte  können 
wir  deshalb  nur  dann  gewinnen,  wenn  wir  fie  alle  auf  den 
Druck  als  das  allein  mögliche  und  vorftellbare  Kraftbild 
bringen.    Erft   dann  können  wir   alle  Kraftertcheinungen 
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verftehen,  ihre  wechfelfeitige  Beziehung  und  Wandelbar- 
keit,  die  Gefefee  ihrer  Erhaltung,  Übertragung,  Zerftreuung 
und  Entwertung,  und  es  wird  eine  ungeheure  Verein- 
fachung unteres  Weltbildes  bedeuten,  wenn  wir  damit 
alle  phyfikalifchen  fogenannten  »Kräfte«  und  Erfcheinun- 
gen   gewiffermaßen    auf    einen    Hauptnenner    gebracht 

haben. 

Alle  Kraft  ift  Druck.  Eine  andere  Art  des  Wirkens 
ift  aus  der  Mechanik  der  Körper  nicht  ableitbar  und  uns 
finnlich  durchaus  unvorftellbar.  Der  Druck  ift  die  einzig 
mögliche  Wirkungsart  jedes  Körpers  und  Stoffes  und  jedes 
Teilchens.  An  Zugkräfte  können  wir  nur  glauben,  finnlich 
vorftellen  können  wir  fie  uns  nicht.  Druckkräfte  aber  fühlen, 
fehen,  meffen  wir,  fie  find  uns  durch  unfere  Sinne  an- 
fchaulich  vorftellbar  aus  der  ganzen  uns  umgebenden 
Körperwelt.  Form  und  Druck,  fie  find  die  einzigen 
beiden  finnlich  vorftellbaren,  fich  gegenfeitig  bedingenden 
Grundlagen  der  Erkenntnis  der  gefamten  ftofflichen  Er- 
fcheinungswelt  und  ihrer  wechfelfeitigen  Beziehungen. 

Stoff  und  Kraft  bleiben  uns   ewig  nur  leere  Begriffe, 
folange  wir  fie  nicht  mit  den  Vorftellungen  der  Form  und 
des  Druckes  vereinen.    Die  Welt  ift  keine  geheimnisvolle 
Zweiheit,  fie  ift  nicht  die  Schöpfung  und  das  Spiel  be- 
fonderer  Kräfte,  einer  Welt  feele  oder  eines  Geiftes,  fondern 
alle  Erfcheinungen  und  Kräfte  find  vom  Druck  herleitbar, 
der  einzig  möglichen  und  vom  geformten  Stoff  untrenn- 
baren Wefensäußerung.    Der  Stoff  kann  uns  freilich  auch 
nie  ohne  Kraft  erfcheinen  und  vorftellbar  werden,  denn 
fein  Dafein,  feine  Form,  feine  ftetige  Wechfelwirkung  zu 
einer  ftofferfullten,  bewegten,  formlichen  Umwelt  bedeutet 
Druck,  der  fich  uns  als  Wärme,  Schall,  Bewegung,  Schwer- 
kraft, Gravitation,  Kohäfion,  Magnetismus,  Licht  oder  Elek- 
trizität ufw.  offenbart;  diefe  Erfcheinungen  entftehen  und 
vergehen  in  ewiger  Beziehung  zu  geformten  Stoffteilchen, 
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hn  ewigen  Sein  und  Bewegen.  Druck  und  Gegendrack 
derfelben.  Daraus  ergibt  Geh  auch  eine  wechfelfeihge  Be- 
ziehung der  Gefefee  von  der  Erhaltung  des  Stoffes  und 
der  Kraft;  gilt  das  eine,  fo  muß  auch  das  andere  gelten, 
fie  verfließen  zu  einer  Einheit  des  Seins  und  Gefchehens. 
zu  der  Einheit  von  Form  und  Drude. 

Alle  Kraft  ift  Druck.  Es  gibt  keine  Anziehung  irgend- 
welcher Stoffteilchen,  keine  Kohäfion,  es  gibt  keine  ma- 
gnetifche  oder  elektrifche  Anziehungskraft,  keine  anziehende 
Schwerkraft,  keine  allgemeine  Maffenanziehung  oder  gar 
eine  Anziehungskraft  (Gravitation)  der  Geftime  aufein- 
ander. Wir  felbft  erft  haben  allen  diefen  Erfcheinungen 
diefe  falfiiie  Deutung,  diefe  Maske  gegeben;  Ge  ift  uns 
nur  in  Verbindung  mit  dem  Ätherbegriff  irrigerweife  fo 
denkgewohnt  und  wahrftJieinlich  geworden,  daß  wir  glauben, 
ohne  Ge  gar  nicht  auskommen   zu  können.    Wir  muffen 
aber  diefen  Irrtum  unferes  gewohnten  Denkens  unbedingt 
völlig  überwinden,  indem  wir  die  Erfcheinungen  mit  der 
einzig  gegebenen  und  möglichen  Wirkungsweife  des  Stoffes, 
dem  Druck,  in  Einklang  zu  bringen  fachen  und  um  ent- 
sprechende Vorftellungen  davon  machen. 
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FORMÄNDERUNG  undBEWEGUNG. 

NACHDEM  wir  die  Form  als  dos  lefete  vorftellbare 
Wefen  der  Dinge  erkannt  haben  und  fahen,  daß  nur 
eine  einzige  Beziehung  zwifchen  ihnen  möglich  und  denkbar 
ift,  die  des  Druckes,  fo  entfteht  fogleich  die  Frage,  wie  denn 
di'efer  Druck  uns  anfchaulich  und  vorftellbar  wird.  Die 
Antwort  lautet:  »Der Druck  kennzeichnet  fich  uns  anfchaulich 
und  vorftellbar  durch  Formänderung  der  Geh  drückenden 
Körper.<c  Das  heißt,  wie  die  Form  die  vorftellbare  Vor- 
ausfefeung  des  Beftehens  einer  Weltmaffe  und  aller  Stoffe, 
Körper  und  Dinge  ift,  fo  ift  die  Formänderung  der 
fichtbare  oder  vorftellbare  Ausdnidc  allen  Gefchehens 
in  diefer  Weltmaffe  und  zwifchen  diefen  Stoffen,  Körpern 

und  Dingen.  , 

Dm(k  und  Formänderung  find  demnach  nur  zwei  verlchie- 
dene  Begriffe  für   ein  und  dasfelbe  Gefchehen;   es  gibt 
keinen  Druck  ohne  Formänderung  und  umgekehrt  keine 
Formänderung  ohne  Druck,  wenn  wir  beides  auch  nicht 
immer  mit  unfern  Sinnen  wahrzunehmen  vermögen.    Die 
Vorausfefeung  aller  weiteren  Erkenntnis  ift  dann  die  Frage, 
ob  in  diefer  uns  umgebenden  Welt  ein  Gleichgewicht  des 
Druckes  herrfcht  oder  nicht.    Wäre  das  erftere  der  Fall, 
beftände  tatfächlich  ein  völliges  Gleichgewicht  des  wechfel^ 
feitigen  Druckes  aller  Dinge  -  oder  fände  etwa  gar  kern 
Drude  ftatt  -  fo  würde  in  beiden  Fällen  auch  ein  völliger 
Ruhezuftand  herrfchen,  es  würde  und  es  könnte  nichts  ge- 
fchehen.   Wir  wiffen  aber  und  erfahren  es  unaufhörlich, 
daß  wir  in  einer  Welt  ftändigen  Gefchehens  leben,  in  der 
äHcs,  auch  das  fcheinbar  völlig  Bewegungslofe  und  Leblofe, 


M 


fich  im  fteten  Wandel  und  FluO  der  Bewegung  und  Wärme, 
alfo  in  ftetiger  Formänderung,  befindet  und  daß  kein  Ding, 
kein  Stoff,  kein  Wefen  oder  Zuftand  eines  Körpers  auch 
nur  einen  Augenblick  wirklich  unveränderlich  bleibt  oder 
mile  fteht.  Und  fo  ergibt  fich,  daß  das  ganze  Weltgefchehen 
auf  einer  Ungleichheit,  mithin  Ausgleichung  des  wechfel- 
feitigen  Druckes  aller  Dinge  beruhen  muß,  und  daß  alles 
Gefchehen  nur  einen  Wandel  des  Druckes  und  der  Form, 
eine  ewige  endlofe  Kette  des  Druckgefälles  und  der  Form- 
änderungen bedeutet. 

Soweit  es  ferner  überall  in  derWelt  abgefchloffene  Sy fteme, 
begrenzte  Häufungen  ftofflicher  Halfen  gibt,  wie  etwa  auf 
unferer  Erde    oder  in   unferm   Sonnenfyftem,  fo  kann  in 
einem  folchen  diefes  Druckgefälle   nur   eine   Stufenfolge 
vom  höchften  Druck  zum  geringften  durchfließen,  es  kann 
Geh  auf  diefem  Wege  wandeln,  auch  teilweife  fammeln 
und  dadurch  alle  möglichen  Formen  annehmen.     Immer 
aber  muß  es  fich  zerftreuen,  wenngleich  es  feine  Summe 
innerhalb  diefes  Syftems  weder  vermehren  noch  verringern 
kann.    Es  kann  fich  aber  auch  felbft  keinen  Urantrieb  und 
Drud  erteilen;  diefer  muß  vielmehr  ftets  von  außen  kommen. 
Wir  erkennen  zugleich,  daß  mit  aller  Formänderung  und 
jedem  Druckkreislauf  ftets  eine  weitere  Erfcheinung  ver- 
knüpft ift,  die  Bewegung,  und  da  diefe  zumeift  am  finn- 
fälligften  für  das  Auge  ift,  fo  hat  die  gefchichtliche  Ent- 
wicklung   menfchlichen    Beobachtern    und    Denkens    den 
begreiflichen  Irrtum  mit  fich  gebracht,  daß  die  Bewegung 
als  Grundeigenfchaft  aller  Dinge  angefehen  wurde,  und 
feit  Heraklits  »alles  fließt«  ift  es  bis  zum  heutigen  Tage 
das  Bemühen  der  hervorragend ften  Denker  und  Phyfiker 
gewefen,  in  folchem  Sinne  alle  Eigenfchaften  der  Materie 
kinetifch  zu  deuten,  d.  h.  auf  ihre  Bewegung  zurück- 
zuführen.   Wenn  diefes  bis  heute  nicht  gelungen  ift,  fo  liegt 
es  daran,  daß  die  Bewegung  einer  Maffe,  für  fich  allein 
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genommen,  das  Gefchehen  nicht  völlig  umfaßt;  Ge  ift  nur 
der  aufdringlichere  Gchtbare  Teil  und  bequemere  Maßftab 
diefes  Gefchehens  und  uns  deswegen  nur  beffer  vorftell- 

bar  und  meßbar. 

Ein  Vorgang  erfcheint  uns  meift  dann  fchon  hinreichend 
anfchaulich  und  logifch  mechaniftifch  gedeutet,  wenn  wir  ihn 
auf  die  Bewegung  irgendwelcher  Körper  oder  Halfen  hin- 
geführt haben.   Aber  diefe  Deutung  ift  nicht  erfdiöpfend, 
r,e  läßt  noch  die  Fragen  nach  Urfache  und  Richtung  des 
Gefchehens  offen.   Erft  die  Vorftellung  des  Druckes  und 
der  Formänderung  umfaßt  auch  diefe  Fragen  vollftändig. 
In  der  kinetifchen  Gastheorie  wird  die  Bewegung  z.  B.  als 
etwas  für  Geh  im  leeren  (äthererfüllten !)  Raum  Beftehendes, 
Selbftverftändliches,  Unabhängiges  gedacht,   als    Schwin- 
gungen der  Atome,  deren  Urfache  und  Zufammenhang 
unbegreiflich,  ja  fogar  nebenfächlich  fei.  Die  Vorftellung  von 
Druck  und  Formänderung  dagegen  führt  die  Bewegung  auf 
ein  unmittelbares  Drudcgefälle  von  Körper  zu  Körper  zurüde, 
und  zwar  fo,  daß  diefes  ftets  nur  in  einem  RichtungsGnne, 
vom  fchneller  bewegten  oder  größeren  zum  langfamer  be- 
wegten oder  kleineren  erfolgt,  vom  größeren  Produkt  aus 
Maffe  (m)  und  Bewegung  (v)  zum  kleineren,  gemäß  der 
mechaniftifchen  Grundformel  V.v«  m.  Das  heißt,  nur  wenn 
diefes  Produkt  größer  ift  aU  ein  anderes,  kann  ein  Korper 
drückend  und  bewegend  auf  einen  andern  wirken. 

Das  Druckgefälle  aU  Sinn  alles  Gefchehens  genommen, 
gibt  uns  den  Schlüffel  zur  Geheren  mechaniftifchen  Deutung 
aller  Erfcheinungen  und  fchließt  von  vornherein  irrige  Vor- 
ftellungen  der  Fernwirkung,  Anziehung  oder  Beharrung, 
wie  auch  der  Richtung  und  damit  der  Umkehrbarkeit  aus. 
Das  einzelne  Molekül  oder  Atom  jedoch  ift  me  als  em 
von  der  Umwelt  ifoliertes  Kügelchen  zu  betrachten,  fondern 
durch  äußeren  Druck  mit  gleichartigen  Molekülen  in  be- 
ftimmter  Weife  zueinander  geformt  und  gelagert.    Weil 
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diere  Lagerung  beftmöglich,  faft  zwifchenraumlos,  in  wechfel- 
Teitiger  Abhängigkeit  nach  der  heften  Raumausnu^ung  und 
nach  dem  heften  Guteverhältnis  der  Raumausfüllung  bei 
einer  beftimmten  kriftallinifchen  Form  erfolgt,  muffen  alle 
Moleküle  diefe  ihre  Form  und  Lage  zu  erhalten  Tuchen, 
Ge  widerfheben  daher  jeder  Änderung  oder  Tuchen  (ie 
Gjinellftens  wieder  auszugleichen.  Hier  liegt  die  UrTache 
der  ErTcheinungen  der  Trägheit  und  Beharrung,  wie  auch 
der  Elaftizität  und  Druckübertragung.  In  einem  abgelchloT- 
Tenen  MaffenTyftem,  z.  B.  einer  Billardkugel,  bewirkt  die 
Gleichgewichtsftörung  eine  die  ganze  Kugel  in  der  em- 
pfangenen Richtung  Ichnellftens  umkreiTende  formändemde 
Flutwelle  und  SchwerpunktsverTchiebung  und  dieTe  erft 
bewirkt  ihr  Fortrollen,  bis  fie  endlich  am  umgebenden 
Widerftand  ihr  Gleichgewicht,  d.  h.  die  Ruhelage  ihrer 
Moleküle,  wiederfindet. 

Die  Bewegung  ift  demnach  niemals  die  Urfache  irgend- 
welcher Erfcheinungen,  Tondem  nur  eine,  allerdings  ftetige 
NebenerTcheinung  von  durch  Druck  hervorgerufenen  Gleich- 
gewichts ftörungen  und  Formänderungen.  Ein  Körper,  der 
(ich  in  einem  durchaus  leeren^  widerftandsloTen  Raum 
bewegte,  würde  keinen  Druck  ausüben  und  daher  keine 
Eigenich aft  offenbaren  können,  er  wäre  auf  keine  Weife 
erkennbar  und  nicht  einmal  fichtbar.  DieTe  Vorftellung  ift 
daher  von  vornherein  undenkbar  und  unmöglich.  Nicht 
aus  der  Bewegung  an  fich  alTo  ergeben  fich  die  Eigen- 
IBiaften  der  Stoffe  und  Körper  und  ihre  Wirkungen,  fondem 
erft  aus  ihrem  Zufammen treffen  mit  andern  StofFteilchen, 
aus  Druck,  Formänderung  und  Gleichgewichtsftörung,  die 
fie  aufeinander  ausüben  und  bewegend  übertragen. 

So  bleiben  als  Grundlagen  der  Erklärung  und  der 
Vorftellbarkeit  des  Gefchehens  nur  die  Ericheinungen  des 
Druckes  oder  der  Formänderung  mit  ihrer  Folge,  der  Be- 
wegung; aus  ihnen  folgen  alle  die  Ericheinungen,  die  die 
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heutige  Phyfik  als  Kräfte  oder  Energien  bezeichnet,  die 
aber  wohl  deutlicher  als  »Druckwucht«  zu  bezeichnen  wären. 
Alfo  als  Druckwucht  des  Schalles,  der  Wärme,  des  Lichtes, 
der  Elektrizität,   als  magnetifche  Druckwucht,   chemifche 
Druckwucht,  Gravitationsdruckwucht,  und  es  kommt  nun 
alles  darauf  an,  die  wirkliche  Mechanik  aller  diefer  Er- 
icheinungen in  ihrem  Verlauf  uns  anfchaulich  zu  machen. 
Ein  weTentliches  Merkmal  alles  Gefchehens  ift  noch  die 
Zeit.    Sie   ift   der  Maßftab,   nach   dem   alles   Gefchehen 
meßbar  und  vergleichbar  wird.     Auf  eine  um  fo  engere 
Zeitfpanne  fich  eine  Formänderung,  ein  Druckgefälle,  eine 
Bewegung  erftreckt  (und  zwar  immer  nach  dem  halben 
Quadrat  der  Zeit  gemäß  der  Grundformel  Vjv'-m),  eine 
um  fo  ftärkere  Wirkung  erkennen  wir  ihr  zu.   Es  kommen 
umfafTende  Formwandlungen  in  kürzefter  Zeit  mit  ent- 
fprechend  ungeheurer  Wirkung  vor,  wie  bei  allen  Gas- 
und  Sprengftoffentladungen,  aber  auch  To  langfame  Form- 
wandlungen, daß  wir  fie  durch  Jahre,  Jahrhunderte,  Jahr- 
tauTende  und  noch  länger  verfolgen  und  beobachten  muffen, 
um  fie  überhaupt  zu  erkennen,  z.  B.  die  Bewegung  der 
Fixfterne  und  der  Sonne,  Oxydierung  der  Edelfteine  ufw. 
Andererfeits  finden  bei  den  kleinen  Stoffteilchen  vielfach 
fo  Tchnelle  Formänderungen  und  LageverTchiebungen  ftatt, 
daß  wir  auch  fie  mit  zeitlichem  und  räumlichem  Maß  nicht 
unmittelbar  erkennen  können  und  nur  aus  beTonderen  Ver- 
Tchiedenheiten  ihrer  Wirkungen  wie  Schall,  Wärme,  Licht, 
Farbe,  Interferenz  ufw.  meffen.    AlTo  darf  die  Zeit  als  not- 
wendiges Maß  der  Gefch windigkeit  und  Wucht  aller  Vor- 
kommniffe  nie  vemachläffigt  werden  und  die  Merkmale 
des  Gefchehens  zwiTchen  den  Körpern  find  uns  damit  alTo 
gegeben   in  Druck,  Formänderung  oder   Bewegung   und 
Zeit,  wobei  in  dem  Begriff  Druck,  wie  Togleich  ausgeführt 
wird,  auch  noch  die  ErTcheinungen  derWärme  undSchwere 
ftets  eingeTchlofTen  find, 
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DIE  WÄRME. 

DAS  allgemeinfte  unmittelbare  Kennzeichen  jeden 
Druckes  ift  die  Wärme.  Alle  Möglichkeiten  der  Lage 
und  Bewegung  der  Körper  zueinander:  Berührung,  Reibung 
und  Preffung,  Schub,  StoO  und  Schlag,  find  überall  und  immer 
von  einer  Erwärmung  der  gegeneinander  wirkenden  Körper 
begleitet.  Wärme  und  Druck  find  daher  als  die  Gegenpole 
einer  und  derfelben  Erlcheinung  anzufehen,  fo  daß  wir  eine 
Er^einung  durch  die  andere  erkennen  und  meffen  können. 
Wo  wir  daher  Wärme  finden,  muß  auch  ein  körperlicher 
Druck,  d.  h.  eine  Formänderung  und  Bewegung,  ftattfinden. 
Das  beftätigt  uns  überall  die  umgebende  körperhafte  Welt 
Wärme  ift  Druck.  Um  diefe  Behauptung  zu  verftehen, 
müflen  wir,  von  den  eigenen  finnlichen  Empfindungen  aus- 
gehend, die  Gefe^e  des  mechanifch  körperlichen  Druckes 
feftftellen  und  durch  diefe  auch  jene  Wahrnehmungen  an- 
fchaulich  machen,  die  wir  nicht  mehr  als  Druck  unmittelbar 
mit  unfern  Sinnen  erkennen  können.  Jeder  Schlag  oder 
Druck  erwärmt  unfern  Körper  an  der  getroffenen  Stelle 
und  wirkt  unter  Umftänden  als  heißer,  brennender  Schmerz. 
Dem  Kältegefühl  wirken  wir  durch  Reiben  unferer  Hände 
und  unferes  Körpers,  Schlagen  der  Arme,  Fußtrampeln, 
Aneinanderdrücken,  rafche  Bewegungen  und  Erlchütte- 
rungen  entgegen.  Aus  unferer  täglichen  technifchen  Er- 
fahrung wiffen  wir  auch,  daß  ein  Schlag  mit  dem  Hammer 
eine  Erwärmung  der  getroffenen  Stelle  hervorruft,  und 
daß  häufiges  Schlagen  und  Reiben  jeden  Gegen ftand 
allmählich  kräftig  erwärmt.  Ebenfo  ift  uns  die  Ent- 
ftehung  von  Wärme  bei  allen  mechanifchen  Vorgängen  und 
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Vorrichtungen  vertraut  und  beftätigt  den  Safe,  daß  Wärme 
durch  körperlichen  Druck  jeder  Art  entfteht.  Somit  muffen 
allen  Wärmeerfcheinungen  die  Gefefee  der  Mechanik  aller 
Körper  und  Stoffe,  fefter,  flüffiger  und  gasförmiger,  zu- 
grunde liegen.  Wir  muffen  fie  uns  hierbei  nur  überall  an- 
fchaulich  klarzumachen  fuchen. 

Die  Grundlage  gibt  uns  der  bekannte  Safe  der  Mechanik, 
daß  der  Stoß  oder  Druck  eines  Körpers  mit  dem  halben 
Quadrat  der  Gefchwindigkeit  (v),  aber  nur  im  einfachen 
Verhältnis  der  Maffe  (m)  oder  des  Gewichtes  nach  der 
Formel    Vsv'-m,  wächft.     Ein    fchwerer   Körper   drückt 
demgemäß  wohl   mit  feinem  ganzen   Gewicht  auf  feine 
Unterlage,    aber    er    erzeugt    keine    Wärme,    weil    die 
Bewegung   gleich  Null   ift;    denn   wird   ein  Faktor  eines 
Produktes   gleich    Null,    fo    wird    bekanntlich    das    ganze 
Ergebnis  gleich  Null,  und  ebenfo  ift  es,   wenn  die  Maffe 
gleich  Null  wird.     Das   wirkliche  Vorhandenfein  und   die 
Bewegung  der  Körper  zueinander  und  ihr  unmittelbares 
Aufeinandertreffen,  ihre  Formänderung,  ift  alfo  eine  Grund- 
bedingung des  Entftehens  von  Druck  und  Wärme.    Zwei 
noch  fo  fchwere  Körper  von  gleichem  Stoff  fchaffen  keine 
Wärme  nur  dadurch,  daß  fie  fich  dicht  berühren;  erft  wenn 
fie  irgendwie  gegeneinander  bewegt  werden,  entfteht  durch 
den  Druck,  Stoß  oder  Schlag  zugleich  mit  der  Formänderung 
Wärme.   Es  ift  daher  ein  Grundirrtum  der  heutigen  Wärme- 
lehre und  der  Kinetik,  wenn  fie  in  Wellenbewegungen  des 
Äthers  oder  in  der  Bewegung  irgendwelcher  Maffeteilchen 
an  fich  fchon  die  Urfache  der  Wärme  oder  fonft  irgend- 
einer phyfikalifchen  Erlcheinung  fieht,  und  wenn  fie  die 
Fortpflanzung  der  Wärme  oder  fonftiger  Kräfte  nur  aus 
dem  Schwingen  von  ifolierten  Körperteilchen  erklären  will. 
Nein,  nur  durch  die  Urfache  der  Bewegung,   durch  die 
Wirkung   eines  Drudces  und   einer  Formänderung,  kann 
Wärme  entftehen  und  in  einem  völlig  dnicklofen  leeren 
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Raum  wäre  keine  Erwärmung  oder  deren  Obertragung 
möglich,  wie  2.  B,  der  die  Wärme  faft  völlig  ifolierende 
luftleere  Raum  beweift.  Aus  diefem  Gefefe  der  Mechanik 
ergibt  fich  als  Wefentliches  mithin,  daß  ein  kleiner  und 
leichter,  aber  fchnell  fich  bewegender  Körper  wirkfamer 
fein  muß,  als  ein  großer  und  fchwerer,  aber  langfamerer, 
eben  weil  die  Druckwucht  (Energie)  mit  dem  halben 
Quadrat  der  Schnelligkeit,  aber  nur  im  einfachen  Verhältnis 
zum  Gewicht,  zur  Malfe  wächft.  Das  finden  wir  bei  der 
Wärme  und  allen  fonftigen  fogenannten  Energien  in  der 
Anwendung  auf  die  Moleküle  und  Atome  immer  wieder 

beftätigt. 

Weil  nun  die  uns  umgebende  ftoff liehe  und  körperliche 
Welt  überall  eine  gewiffe  Wärme  zeigt,  fo  ift  auch  ftets 
ein  körperlicher  Druck  durch  Bewegungen,  eine  Druck- 
wucht,  vorauszufefeen.    Wenn  jeder  Körper  eine  folche 
beftimmte  Wärme  hat,  fo  muffen  wir  diefe  Eigenfchaft  in 
ihm  felbft,  in  der  Druckwucht  feiner  Einzelteilchen  gegen- 
einander  oder  der  Umgebung   auf  ihn   fuchen.    Da  die 
Einzelteilchen  der  feften,    amorphen  oder  kriftallinifchen 
Körper  faft  immer  in  engfter  Lage,  nahezu  zwifchenraumlos, 
nach  dem  jeweilig  heften  Güteverhältnis  zueinander  ge- 
lagert find,  find  fie  auch  fo  gut  wie  in  Ruhelage  zueinander 
und  können  alfo  dem  Körper  aus  Geh  heraus  keine  oder 
nur  eine  fehr  geringe  Wärme  geben.    Wir  können  aber 
aus    den   Erfcheinungen    der   Löfungen    und    Mifchungen 
fchließen,  daß  überall  die  Einzelteilchen  und  Atome  der 
Löfungsmittel,  auch  der  uns  umgebenden  Luft,  in  einem 
unaufhörlichen  Ausgleichungsftreben  der  Größe  und  Form 
zu  allen  fich  in  ihnen  befindlichen  fremden  Stoffteilchen 
und   Körpern   ftehen,   daß   fie  unaufhörlich  gegen  diefe 
hämmern  und  drängen,  um  das  Gleichgewicht  der  Form 
und  Lagerung  zu  erreichen,  das  für  fie  zugleich  das  Gleich- 
gewicht, den  Ausgleich  der  Wärme  bedeutet. 
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In  ewiger  Unruhe  hämmern  die  beweglichen  Moleküle 
der  Flüfligkeiten  und  der  Luft,  vornehmlich  alfo  des  Waffer- 
ftoffes,  Sauerftoffes  und  Stickftoffes,  gegen  jeden  von  ihnen 
berührten  Stoff  und  Körper  und  geben  ihm  damit  den 
Grad  feiner  Wärme.  Beftimmend  und  notwendig  ift  dabei 
ftets  die  Beweglichkeit  und  GegenfÄfjlichkeit  der  Molekül- 
formen.   Ihr  Unterschied  der  Form,  Größe,  Lagerung  und 
Beweglichkeit  innerhalb    der    flüffigen    und    gasförmigen 
Stoffe  beftimmt  den  Grad  und  Unterfchied  diefer  foge- 
nannten »spezififchen  Wärme«  der  Stoffe.    Je  größer  jener 
Unterfchied,  um  fo  größer  muß  auch  das  Ausgleichungs- 
ftreben und  die  wechfelfeitige  Gegenwirkung  der  Stoff- 
teilchen, ihre  Druckwucht  und  die  dadurch  entftehende 
Wärme   fein.    Diefe  Wirkung   aller   in   fich  beweglichen 
Stoffe  ift  naturgemäß  zunächft  gegen  die  Oberfläche  der 
fefteren  Körper  gerichtet;  die  Verfchiedenheit  der  Ober- 
flächen, ob  glatt  oder  rauh,  und  die  Feftigkeit  derfelben 
beeinflußt  daher  wefentlich  diefe  Einwirkung.    Die  Mole- 
küle eines  von  Natur  glatten  oder  künftlich  polierten  feften 
Stoffes  können  nicht  fo  leicht   angegriffen   werden   und 
löfen  fich  nicht  fo  leicht  aus  ihrem  Verbände  wie  diejenigen 
eines  rauhen,  weichen  Stoffes  oder  eines  flüffigen  oder 
gasförmigen  Löfungsmittels;  fchon  ein  glattes  Stück  Zucker 
zeigt  uns  diefe  Erfcheinung.   Jene  find  deshalb  ftets  kälter, 
auch   widerftandsfähiger   als   diefe.    So    muffen    uns    die 
flüffigen  und  gasförmigen  Löfungsmittel  immer  als  die  an- 
greifenden erfcheinen,  als  ob  nur  fie  das  Streben  hätten, 
den  Körper  aufzulöfen  und  zu  zerteilen.    In  Wahrheit  ift 
diefes  Streben  natürlich  ein  gegenfeitiges,  wie  etwa  zwifchen 
einem  harten  und  weichen  Mahlftein.    Es  ift  uns  zumeift 
nur  nicht  möglich,   diefe  Wirkung   auf  die  Löfungsmittel 
unmittelbar  zu  beobachten.    Sicher  aber  ift,  daß  bei  all 
diefem  Gegenwirken  nicht  nur  der  fefte  Stoffe,  fondem 
auch   der  flüffige  oder  gasförmige   in   kleinere   Teilchen 
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zerfällt,  zertrümmert  und  dementfprechend  erwärmt  wird; 
er  zerfällt,  zerftäubt  und  erwärmt  fich  gleich  der  Brandung 
des  Meeres  am  Feiten  durch  die  Kraft,  durch  die  Schnellig- 
keit und  den  Druck  feiner  eigenen  Bewegung.  Die  Er- 
fcheinungen  und  Gefefee  der  Kriftallifation,  der  Osmofe 
und  des  Chemismus,  femer  die  der  Fluorefzenz,  der 
Brownfchen  Bewegung,  der  Radioaktivität,  wie  überhaupt 
aller  ftofflichen  Veränderungen,  haben  diefes  Gegenwirken 
zur  Grundurfache. 

Da  die  Auf  löfung  und  Zerteilung  der  Stoffe  in  einzelne 
Teile  ftets  von  einer  Annäherung  zur  Kugelform  begleitet 
ift,  weil  fie  die  Form  des  heften  Güteverhältni (Tes  und 
daher  des  heften  Widerftandes  gegen  alle  äußeren  Ein- 
wirkungen ift,  fo  muffen  aus  dem  gleichen  Grunde  auch 
alle  inneren  Wärmeerfcheinungen  der  Stoffe,  als  Wirkungen 
mechanifehen  Druckes,  von  einem  gleichen  Streben  der 
Einzelteilchen  zur  Kugelform  begleitet  fein.  In  der  Tat 
finden  wir  diefe  Behauptung  durch  die  ftets  wiederkehrende 
Erfcheinung  der  Ausdehnung,  Schmelzung  und  fchließlich 
Vergafung  aller  erwärmten  oder  erhifeten  Körper  beftätigt. 
Diefe  ftets  wiederkehrende  Annäherung  zur  Kugelform 
bewirkt  bei  allen  kriftallinilch  oder  fonft  irgendwie  von  der 
Kugel  abweichend  geftalteten  Molekülen  der  Stoffe  eine 
Spannung  und  einen  Druck  gegen  die  äußeren  Kanten  und 
Ecken,  der  zur  kugeligen  Rundung  derfelben  treibt.  Die 
ebenen  Rächen  der  Kriftallchen  krümmen  Geh  gegen- 
einander und  nehmen  nun  in  diefen  Richtungen  einen 
größeren  Raum  ein  wie  vorher,  ]e  nach  der  Art  der 
kriftallinifchen  oder  fonftigen  ellipfoidifchen  oder  amorphen 
Formen  zeigt  Geh  diefe  Ausdehnung,  diefes  Kugelftreben 
naturgemäß  nach  verfchiedenen  Richtungen  auch  in  ver- 
Ichiedener  Stärke,  wie  in  Fig.  t-2  übertrieben  bei 
flächigen  Formen  dargeftellt.  Wir  können  uns  diefes 
noch  beffer  klarmachen,  wenn  wir  um  den  Schwerpunkt 
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verfchiedener  Flächen  einen  Kreis  von  gleichem  Inhalt  be- 
fchreiben,  Fig.  3-6.  Dann  fehen  wir,  wie  die  einzelnen 
Teile  des  Umfanges  teils  nach  außen,  teils  nach  innen  in 
der  Richtung  der  Pfeile  getrieben  werden  muffen,  um  die 
Kreisform  mit  gleichem  Inhalt  annehmen  zu  können  oder 
Geh  ihr  möglichft  zu  nähern.  Sehr  fchmale,  längliche  oder 
fpi^rhombifche  Formen  muffen  nach  ihrer  Längeneinrichtung 
fogar  ein  Verkürzungsftreben  zeigen  (Fig.  5, 6,  7).  Es  ift  faft. 
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als  ob  wir  es  bei  den  Kriftallformen  der  Moleküle  mit 
winzig  kleinen  elaftifchen  Hohlformen  zu  tun  hätten,  die 
durch  Ausdehnung  oder  Aufblafen  des  Hohlraumes  zur 
Kugelform  getrieben  würden,  wie  wir  es  ja  mit  jeder 
elaftifchen  Hohlform  leicht  vornehmen  und  erfahren  können; 
je  mehr  wir  eine  folche  aufblafen,  um  fo  mehr  nähert  Ge 
Geh  der  Kugelform,  um  fo  größer  wird  auch  die  Spannung, 
der  Trieb  zurück  zur  Eigenform.  Natüriich  verhält  es  Geh 
nicht  wirklich  fo;  denn  fonft  müßten  wir  wiederum  für  die 
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Ausfüllung  diefer  Hohlfonnen  einen  Stoff  erfinnen  und 
auch  deffen  Ausdehnung  uns  vorftellbar  machen  uff.,  ab- 
gefehen  von  der  Frage,  wie  er  in  die  Hohlform  hinein- 
geraten foll.  Diefe  Unwahrfcheinlichkeit  vermeiden  wir, 
wenn  wir  jedes  Kriftallteilchen,  jede  kleinfte  Formeinheit 
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unbedigt  wie  ein  volles  raumbehauptendes  Stoff- 
teilchen anfehen,  deffen  räumliche  Maffe  Geh  nie  und 
nimmer  vermehren  oder  verringern  läßt,  deffen  Form  aber 
durch  äuOere  Drucke  und  Erfchütterungen  veränderlich  ift 
und  infolge  folcher  Einwirkungen  zu  andern  Formen  oder 
zur  letzten  Endform  der  Natur,  zur  Kugel,  getrieben  werden 
kann.    Demcntfprechend  ift  jedes   Stoffteilchen   auf  die 


Behauptung  und  Verteidigung  feiner,  ihm  bei  einer  be- 
ftimmten  Temperatur  durchaus  eigentümlichen  Form  und 
entfprechenden  dichten  Lagerung  gerichtet;  diefe  Form 
entfpricht  feiner  Ruhe-  und  Gleichgewichtslage  zur  um- 
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Fig.  7  und  7d. 

gebenden  Welt,  alfo  zum  gewöhnlichen  Wärme-  und  Luft- 
druck, und  begründet  alle  befonderen  Eigenfchaften  der 
Stoffe.  Richtiger  wohl  noch  haben  wir  diefe  Ruhelage 
ihrer  Form,  die  »abfolute  Form«  der  Körper  bei  dem  ab- 
foluten  Nullpunkt  der  Temperatur,  bei  —  273^  C  zu  fuchen. 
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denn  dann  erft  finkt  bekanntlich  der  wechreireitige  Dnick- 
ftoB  aller  Stoffteildien  der  Gate  völlig  auf  Null  herab,  und 
damit  erlifcht  natürlich  zugleich  mit  der  Wärmewechrel- 
wirkung  auch  die  Möglichkeit  irgendwelcher  chemifchen 
Wirkfamkeit.   So  ift  die  Kriftallform  aller  Stoffe  bei  unfern 
gewöhnlichen  Wärme-  und  Druckverhältniffen  immer  fchon 
als  eine  geringe  Abweichung  von   ihrer  abfoluten  Form 
anzufehen.     Wird    ein    folches    Teilchen    durch    weitere 
Erwärmung,  d.  h.  durch  allfeitige  Druck  ftöOe  zur  Formände- 
rung getrieben,  fo  muO  es  fich  feinen  Kriftall-  oder  Form- 
achfen  gemäß,  d.  h.  entfprechend  ihrer  Lage  zueinander, 
in  der  vorbefchriebenen  Weife  verhalten  und  runden.    In 
den  Richtungen  der  kürzeren  Achfen  muß  dann  ftets  eine 
größere  Ausdehnung  als  in  der  Richtung  der  längeren  ein- 
treten. Ein  einzelnes  fpit^längliches,  rhombifches  Kriftallchen, 
Fig.  8,  würde,  wie  ausgeführt,  fogar  eine  Verkürzung  in  der 
Richtung  der  langen  Achfe  zeigen,  wie  wir  es  z.  B.  beim 
Kalkfpat  und   andern   Kriftallen    tatfächlich    auch    finden. 
Da  wir  es  aber  mit  Körpern  zu  tun  haben,  die  aus  vielen 
nebeneinander  geordneten  Kriftalleinheiten  beftehen,  fo 
erkennen  wir,  wenn  wir  uns  mehrere  folcher  Teilchen  als 
Flächen  aufeeichnen  (Fig.  7a\  daß  auch  in  diefen  Richtungen 
eine  Verlängerung,  eine  Ausdehnung  ftattfinden  muß,  weil 
durch  die  Krümmung  der  fchräg  liegenden  Seiten  auch  in 
diefer  Richtung  ein  Voneinanderdrängen  der  Teilchen  und 
fomit  eine  Verlängerung  der  Gefamtmaffe  in  allen  Achfen- 
richtungen  des  Körpers  eintreten  muß.    Sie  muß  fich  um  fo 
deutlicher  zeigen,  je  mehr  Teilchen  in  der  einen  oder 
andern  Richtung  eines  Körpers   nebeneinander  gelagert 
find;  alfo  je  länger  ein  Körper  in  der  einen  oder  andern 
Richtung  ift,  um  fo  ftärker  muß    fich   auch  die  gefamte 
Ausdehnung  in  diefer  Richtung  zeigen,  wie  wir  es  ja  bei  allen 
länglichen  Körpern,  befonders  metallifchen  Stäben,  Stangen, 
Drähten,  Schienen  und  Säulen  genugfam  beftätigt  finden. 


Eine   wirkliche    Ausdehnung    einer    einzelnen    Kriftall-, 
Molekül-  oder  Atomeinheit,   eine   Raummehrung,   findet 
dabei  ebensowenig    ftatt  wie  eine  Raumminderung   der- 
felben  bei  der  Abkühlung.    Das  würde  ja  durchaus  dem 
Gefefe  von  der  Erhaltung  des  Stoffes  widerfprechen  und 
auch  in  keiner  Weife  denkbar  und  vorftellbar  fein.    Es  ift 
gar  keine  Möglichkeit,  die  Raummehrung  oder  Ausdehnung 
der  Körper  anders  anfchaulich  zu  denken  als  durch  eine 
folche    Rundung    der   Außenflächen    ihrer   Einzelteilchen. 
Zugleich  muffen  natürlich  ganz  winzige  Zwifchenräume  ent- 
ftehen,  von  denen  wir  annehmen  muffen,  daß  fie  fich  fofort 
mit  den  kleineren  beweglichen  flüffigen  oder  gasförmigen 
Stoffteilchen  des  umgebenden  Mittels  erfüllen,das  ja  nie  fehlt. 
Bei  fefteren  Stoffen   und  geringen  Wärmeänderungen 
find  diefe  Formänderungen  und  Zwifchenräume  mit  ihren 
Ausdehnungen  fehr  gering  und   führen  erft  bei  höheren 
Temperaturen,    bei    ftärkeren    Druckftößen    zur    völligen 
kugeligen  Rundung.    Der  Vorgang  ift  etwa  der,  daß  fich 
unter    den    Stößen    und    Erfchütterungen    eines  äußeren 
Wärmedruckes,  alfo  fremder,  fchneller  beweglicher  Mole- 
küle oder  Atome,  die   Molekülflächen   mehr  und   mehr 
runden  und  dadurch  die  innige  fefte  Zufammenlagerung 
der  Flächen,  ihre  durch  Flächenadhäfion  bewirkte  Kohäfion 
in  zunehmendem  Maße  verlieren.  Bei  der  Kugel  verringert 
Geh  diefe  Flächenberührung  bekanntlich  zu  einem  Punkte, 
faft  zu  Null.    Die  Flächen  der  Teilchen  können  dann  keine 
Adhäfion,  folglich  auch  keine  »Kohäfion«  mehr  aufeinander 
ausüben,   und   die   Stoffe  werden   beim   Erhifeen   zumeift 
erft   weich,   knetbar,   fchmied-  und    walzbar,   dann  dick- 
flüffig,  fchließlich  dünnflüffig,  bis  fie  beim  Siedepunkt  in  den 
gasförmigen  Zustand  übergehen,  woraus  zu  fchließen  ift,  daß 
fie  nun  erft  wirklich  in  einen  rein  kugeligen  oder  rundlich 
fphärifchen   Zuftand   der   Einzelteilchen   ohne  Adhäfions- 
möglichkeit  übergegangen  find.    Läßt  im  freien  Raum  dann 
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Wärmeeinwirkung  und  Druckftoß  nach,  h  verringert  Reh 
auch  fofort  die  Rundung  der  Teilchen,  und  Ge  nehmen 
ihre  frühere  Form  wieder  an  und  üben  geringere  oder 
keine  Druckftöße  aus;  das  bedeutet  Ruhelage  und  Ab- 
kühlung, fie  lagern  Geh  nach  dem  heften  Güteverhältnis 
der  Raumausfüllung  feft  aneinander  und  verdichten  Geh 
wieder  zu  dem  Stoff,  der  Ge  vordem  gewefen. 

Der  Vorgang  ift  damit  jedoch  nicht  erfchöpfend  be- 
fehrieben.    Die  Erwärmung  der  Teilehen  eines  Stoffes  ift 
niemals  eine  ftetige,  kontinuierliche.     Der   ftändig   wirk- 
fame  Trieb  zur  Gleichgewichtslage  verhindert  die  Stetig- 
keit und  Ständigkeit  jeder  andern  Form  in  jedem,  auch 
dem  kürzeften  AugenblicL    Werden  die  Moleküle  eines 
Stoffes  daher  zur  Kugelform  getrieben,  fo  treibt  jene  Selbft- 
behauptung  des  Gleichgewichts  der  Form  und  Lage,  die 
einzige  wirklich  mögliehe,  weil  mathematifeh  notwendige, 
»potentielle«    oder   innere   Kraft   Ge   ftändig   zurück   zur 
Kriftallform.    Es  entfteht  dadurch  ein  Kampf,  ein  elaftifches 
Pendeln  zwifchen  den  formlichen  Gegenfäfeen,  das  Geh  zu 
einem  Zucken,  einer  Druckwucht  und  fchnellftem  elaftifchen 
Schwingungsftoß  auf  die  Nachbarteilchen  geftaltet  und  auch 
diefe  in  folehe  Formänderung  und  Schwingung  verfemt, 
bis  der  ganze  Körper  von  diefen  Schwingungen  ergriffen 
ift.    ]e  nach  dem  Grade  der  äußeren  Einwirkung  und  Er- 
wärmung bleibt  es  bei  mäßiger,  langfamer  Schwingung  und 
Ausdehnung  der  Stoffe  oder  führt  bei  hohen  Wärmegraden 
zu  fchnellften  Zuckungen  der  Moleküle  und  Atome.    Da- 
durch geraten  Ge  in  ein  hefHges  gegenfeitiges  Stoßen  und 
Schleudern,  Ge  pochen  und  hämmern  TchließHch  fo  ftark, 
daß  Ge  Geh  als  kugelige  Formen  vollftändig  von  einander 
löfen  und  nach  den  Riehtungen  geringften  Widerftandes, 
alfo  in  den  freien  Raum  der  Lufl,  emporfchleudem  und 
wirbeln  wie   elaftifche  Gummibälle,   Ge   Geden  und  ver- 
dampfen.   Im  gcfchloffenen  Raum  oder  Keffel  richtet  Geh 
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folches  Stoßen,  Schleudern  und  Wirbeln  naturgemäß  gegen 
dieUmfafliingswände  und  übt  hier  den  gewaltigen  Druck  aus, 
denwir  als  treibende  Kraft  bei  denDampfmafchinen  undGas- 
motoren  in  fo  mannigfacher  Weife  anwenden  und  ausnufeen. 
Läßt  die  äußere  Wärmeeinwirkung  nach,  fo  verkehrt  Geh 
natürlich  fofort  das  Verhältnis;  denn  der  ftärkere  Druck 
ift   es   ja  immer,    der   die   Richtung   der  Wärmewirkung 
beftimmt.    Jefet  pocht  die  erwärmte  fehwingende  Maffe 
felber  gegen  das  umgebende  Mittel  und  erregt  und  er- 
wärmt diefes  feiner  Dichtigkeit  und  Elaftizität  entfprechend. 
Es  findet  ein  langfames  Ausfehwingen,  Auspendeln  ftatt, 
bis  Geh  der  Stoff  mit   feiner  Umwelt  wieder   auf  einen 
Gleichgewichtszuftand  des  Wechfeldruckes  und  der  Wärme 
ausgeglichen  hat.     In  unendlicher  Folge  findet  in   diefer 
Art  der  Formwandlung,  Formbehauptung  und  Verteidigung 
ein  wechfelfeitiges  Einwirken   aller  Stoffe   gegeneinander 
ftatt,  das  nie  zum  Stillftand  kommt,  weil  fortgefefet  eine 
Störung  des  Druckgleichgewichts  mit  einer  andern  verknüpft 
ift  und  räumlieh  wie  zeitlich  ins  Unendliche   und  Ewige 
als  Druckwärme,  als  Druckwucht  und  Bewegung  der  Stoff- 
teilchen fortwirken  muß.   In  unendlicher  und  ftetiger  Ver- 
kettung wirken  Wärme,  Druck,   Formänderung   und  Be- 
wegung  der   Körper  und  Stoffe  fo  aufeinander   ein   und 
Gnd  immerdar  aufs  engfte  miteinander  verknüpft;  unzerftör- 
bar  und  unverlierbar  beftätigen  Ge  die  Gefefee  von  der  Erhal- 
tung des  Stoffes  und  der  Kraft  als  Einheit  eines  unendlichen 
Fluffes  allen  Gefchehens  zwifchen  allen  Körpern  und  Dingen. 
Ihren  verfchiedenen  formlichen  Zuftänden  entfprechend 
haben  nun  alle  Stoffe,  auf  Waffer  bei  0«  und  1,0  Atino- 
fphärendrudc  bezogen,  auch  eine  befondere  charakteriftifche 
Wärme,   ihre    »fpezififehe  Wärmere,   die  dem  fpezififehen 
Gewicht  in  bezug  auf  Maffeneigenfchaften  entfpricht.  Wie 
diefes  der  Maffe  und  Dichte  entfpricht,  fo  ift  jene  der 
Gegenwert  der  Form.   Sie  ift  für  unfer  Gefühl  und  unfere 
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Beobachtung  erkennbar,  meßbar  und  vorftellbar  aus  der 
unmittelbaren  Empfindung  unteres  Taftfinnes,  wie  auch 
durch  entfprechende  WarmemefTungen.  Sie  ift  das  Er- 
gebnis aus  Form  und  Lagerung  der  Maffenteilchen  und 
ihrer  Bewegung  zu  einander  wie  auch  zur  Umwelt,  zum 
Mittel,  die  höhere  verknüpfte  Einheit  diefer  Werte.  Ohne 
die  Verfchiedenheit  und  das  Gegenwirken  der  fpezififchen 
Wärme  aller  Stoffe  wäre  daher  ebenfo  wie  ohne  die  ent- 
fprechenden  Formverfchiedenheiten  kein  Gefchehen  und 
kein  Leben  irgendwelcher  Art  in  diefer  Welt  möglich. 

Der  Unterfchied  der  fpezififchen  Wärme  aller  Stoffe  und 
Körper  erfcheint  mithin  als  die  eigentlich  wirkfame  Grund- 
urfdche  all  ihres  Wirkens  und  Gegenwirkens.  Ohne  Ge 
gäbe  es  keine  Auflöfungen,  keine  chemifchen,  keine  osmo- 
tifchen,  keine  katalytifchen  und  auch  keine  elektrolytifchen 
Erfcheinungen.  Im  phyfikalifchen  Sinne  verfteht  man  unter 
Tpezififcher  Wärme  eines  Stoffes  die  Wärmemenge,  durch 
die  1  kg  desfelben  von  0  °  auf  1  ^  erwärmt  wird.  Diefe 
Wärmemenge,  alfo  die  dazu  nötige  Druckwucht,  ift  bei 
allen  Stoffen  verfchieden  und  ihnen  durchaus  charakteriftifch, 
weil  fie  eben  der  Form,  Größe  und  Lagerung  der  Moleküle 
und  Atome  und  dem  entfprechenden  gegen  fie  notwen- 
digen Druck  entfpricht. 

So  ift  es  fcheinbar  nur  diefe  verfchiedene  fpezififche 
Wärme,  diefe  verfchiedene  fpezififche  Druckwucht,  die  über- 
all zwifchen  den  Gafen,  Flüffigkeiten  und  feften  Stoffen 
die  wechfelfeitige  Einwirkung  zur  Erreichung  eines  Gleich- 
gewichts und  Ruhezuftandes  hervorruft  und  dadurch  einen 
ftändigen  Kampf  und  Trieb  der  beweglichen  Moleküle  und 
Atome  der  Gafe  und  Flüffigkeiten  gegeneinander  und 
gegen  jeden  fich  ihnen  entgegenftellenden  fremden  Körper 
und  Stoff  zeitigt.  Sie  verurfacht  die  Wirkung  der  Körper 
aufeinander,  ihre  Formänderung,  Bewegung,  Erwärmung 
und  ihren  Wider ftand;   fie  veranlaßt  die  Löfungen  und 
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Verdunftungen,  die  galvanifchen  Ströme  und  chemifchen 
Einwirkungen  zwifchen  feften  Stoffen  und  Löfungen,  indem 
immer   und   überall   die   freieren  Moleküle   und  Atome 
fchwingend,  ftoßend  und  drückend  nach  Ausgleich  ihrer 
Form  und  fpezififchen  Wärme  ftreben.  So  drücken  in  jeder 
Löfung  und  Mifchung  zunächft  die  fich  berührenden  Moleküle 
der   verfchiedenen   Stoffe    gegeneinander,    der   wärmere 
drängt  den  kälteren  in  der  vorbefchriebenen  Weife  zur 
Kugelform,  diefer  ftrebt  formbehauptend   elaftifch  zurück 
zum   heften   Güteverhältnis   feiner   Form   und   Lagerung. 
Durch  ftändige  Wechfelwirkung  und  Wiederholung  entfteht 
damit  ein  fchnellftes  elaftifches  Schwingen,  Pochen,  Hin- 
und  Herfchleudern,  Stoßen,  Anprallen  und  Wirbeln,  das 
zunächft  zur  Erwärmung  der  Löfung  und  zu  erhöhtem  Druck 
führen  muß,  wenn  das  Gefäß  gefchloffen  ift. 

Wir  haben  fo  auf  der  vorllellbaren  Grundlage  der  Form- 
ändemng  und  Formbehauptung  der  Moleküle  eine  ganze 
Stufenfolge  von  Wärmeerfcheinungen.   Entfprechend  find 
auch  die  Erfcheinungen   des  Auffteigens  der  erwärmten 
Teilchen  innerhalb  eines  flütfigen  oder  gasförmigen  Stoffes 
zu  deuten.  Sie  beruhen  darauf,  daß  die  wärmeren  Teilchen 
mit  ihren  ftärkeren  Zuckungen  die  kühleren  beifeite  drängen; 
fie  wählen  die  Richtung  des  geringften  Widerftandes  und 
finden  ihn  naturgemäß   immer  an  der  Oberfläche  einer 
Flüffigkeit  beim  Übergang  in  ein  leichteres,  weniger  dirfites 
Mittel.    Ebenfo  ftreben  erwärmte  Gasmoleküle,  wie  jede 
Flamme   zeigt,   immer   nach  oben,   weil  auch  fie  diefes 
Streben  nach  der  Richtung  des  geringften  Widerftandes 
haben,  und  die  Gasdichte  und  der  Gasdruck  mit  zunehmen- 
der Höhe    über  der  Erdoberfläche  abnimmt   und  diefes 
felbft  bei  geringften  Höhenunterfchieden  für  die  kleinen 
Moleküle  in  Frage  kommt. 

Immer  finden  wir,   daß  Druck  und  Wärme  vollftändig 
einander  entfprechen;  jede  Formänderung  und  Bewegung 
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eines  Körpers  ruft  auch  einen  Druck  auf  feine  Umgebung 
hervor  und  muO  irgendwie  weiterbewegend,  formändemd 
und  drückend  auf  andere  Körper  und  Stoife  wirken.  Schon 
die  geringfte  Bewegung  unterer  Hand  oder  eines  Körpers 
durch  die  Luft  fchafft  einen  Druck,  der  zugleich  Erwärmung 
für  den  Körper  wie  für  die  Luft  bedeutet,  aber  wir  können 
folche  feinen  Drucke  nicht  melTen.    Darum  gibt  es  auch 
keine  mechanifchen  Vorgänge  ohne  Wärmeentwicklung,  d.h. 
Drudiüberwindung,  und  darum  find  Ge  niemals  wirklich  um- 
kehrbar. Wie  ein  mechanifcher  Druck  Geh  nach  dem  Kräfte- 
parallelogramm in  viele  kleine  Kräfte  und  Richtungen  ver- 
teilen und  zerftreuen  kann,  fo  bedeutet  ftrahlende  Wärme 
die  Zerteilung,  Zerftrahlung  und  Ausbreitung  eines  Druckes 
auf  viele  umgebende  Teilchen  und  Richtungen  nach  dem 
gleichen   Cetebe   kugelflächiger   Ausdehnung    auf   einen 
möglichft  großen  Umkreis  und  in  eine  möglichft  große 
Feme,  in  gasförmigen  Stoffen  demnach  gleich  Kugelflächen 
mit  dem  Quadrat  ihrer  HalbmelTer  abnehmend.    Je  größer 
der  Wärmedruck,  je  fchneller  und  ftärker  der  fchwingende 
Stoß,  die  Druckwucht,  je  dünner  und  elaftifcher  das  Mittel, 
um  fo  weiter  die  Wirkungsmöglichkeit,  um  fo  größer  auch 
die  Zerftreuung,  bis  er  uns  fchließlich  phyGfch  und  Gnnlich 
weder  durch  Melfungen  noch  durch  unter  eigenes  Gefühl 
wahrnehmbar  ift.    Der  mechanitche  körperliche  Druck  ift 
von  vornherein   ein  gebundener  und  gefammelter,    der 
Wärmedruck  dagegen  bedeutet  allteitige  Zerftreuung  und 
bei  teiner  Wandlung  in  mechanifchen   Druck    dann  erft 
wiederum  Bindung  und  Hinleitung  des  Druckes  eines  Teiles 
der  elaftitchen  Moleküle  und  Atome  auf  eine  beftimmte 
feft  begrenzte  und  kleinere  Fläche. 

Wie  Druck  und  Gegendruck  Geh  bei  der  Mechanik  fefter 
Körper  ftets  ausgleichen  und  die  Körper  der  Richtung  des 
geringften  Widerftandes  folgen,  to  daß  der  ftärkere  und 
fchnellere  Körper  den  kleineren  und  langtameren  fortdrüdit. 
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to   folgt    auch  der  Wärmedruck  dem   gleichen   Zwange, 
Geh  auszugleichen  gegen  feine  Umgebung,  gegen  Körper 
minderen  Druckes,  d.  h.  geringerer  Wärme.    Das  erklärt  uns 
den  zweiten  Haupttafe  der  Wärmetheorie,  der  betagt,  daß 
Wärme  »von  telbft«  nur  von  einem  wärmeren  zu  einem 
kälteren  Stoff  oder  Körper  übergeht.    Dementtprechend 
muß   Geh  auch  nach   dem   erften  Haupttafe  jeder  Drude 
mechanifcher  Art,  jede  Druckwucht,  fchließlich  vollftändig 
in  Wärme  verwandeln  und  zerftreuen,  aber  bei  dem  Zer- 
ftrahlungsftreben  des  Wärmedruckes  nicht  umgekehrt  eine 
beftimmte  Wärmemenge  zurück  in  mechanifchen  Druck. 
Stehen  einem  erwärmten  Körper  keine  feften  entgegen, 
fo  zerftreut  Geh  deffen  Wärme  auf  die  tonftige  Umgebung. 
Das  Getamtergebnis  aller  zerftreuten,  zerftrahlten  oder 
fortgeleiteten  Wärmedrucke  muß  aber  immer  gleich  fein 
dem  urtprünglich  gegebenen  Druck  oder  der  urfprünglich 
gegebenen  Wärme.   Es  geht  keine  Wärme  verloren,  die 
nicht  als  Druck,  und  kein  Druck,  der  nicht  als  Wärme 
irgendwie  erhalten  bliebe.   Damit  wird  das  Gefefe  von  der 
Erhaltung  der  Kraft   leicht  begreiflich  beftätigt   aus   der 
Gleichheit  von  Druck  und  Wärme.   Da  jede  Kraftleiftung 
und  Arbeit   die  Folge   von  Druckwirkungen  ift,    to  wird 
umgekehrt   die  Umwandlung   von   Arbeit   und   Kraft   in 
Wärme  und  damit   auch   ihre  Gleichheit  untereinander 
offenGchtlich.   Das  Gefefe  von  der  Erhaltung  der  Kraf^  ift 
demnach  auch  auf  die  Wärme  anzuwenden  als  allgemeines 
Getefe  von  der  Erhaltung  der  Energie  oder  der  Druckwucht. 
Wärme  und  Arbeit  Gnd  Druck,  alfo  muffen  Ge  erhalten 
werden  und  können  nur  in  der  Richtung  vom  ftärkeren 
Druck  auf  den  geringeren  wirken. 

Aus  der  Voraustefeung  nun,  daß  der  Stoff  unterer  Erde 
und  unteres  Sonnenfyftems  in  irgendeiner  Form  den  Raum 
druckwirkend  und  unverlierbar  erfüllt,  folgt,  daß  auch  feine 
Druckwirkung,  die  Wärme,  diefes  All  ftetig  erfüllen  muß. 
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Der  einmal  vorhandene  Druck  bleibt  ewig  und  unverlierbar 
erhalten  und  wirkt  als  bewegender  Druck,  als  Wanne, 
weiter,  mag  er  Geh  fchließlich  auch,  für  uns  nicht  mehr 
wahrnehmbar,  im  All  zerftreuen,  entwerten  und  verlieren 
wie  ein  Tropfen  WalTer  im  Meer. 

Allfeitig  breiten  und  ftrahlen  Druck  und  Wärme  Geh 
nach  dem  Gefefe  des  Parallelogramms  der  Kräfte  durch 
das  Gefuge  und  die  Lagerung  eines  Stoffes,  fei  er  feft, 
flufGg  oder  gasförmig,  aus.  Die  Form,  Größe  und  Lagerung 
der  Teilchen  ift  es,  die  den  Weg  der  Strahlung,  d.  h.  das 
Leitungsvermögen  der  Stoffe  beftimmt.  Ift  es  der  Verband 
kleinfter  kugeliger  Teilchen,  wie  annähernd  bei  der  Luft 
und  allen  Gafen,  fo  muß  der  Wärmedruck  Geh  allfeitig 
kugelflächig  mit  dem  Quadrat  der  Entfernungen  abnehmend 
nach  allen  Richtungen  fortpflanzen  und  in  bezug  auf  Aus- 
breitung, Ruckwerfung  und  Zufammenfaffung  durchaus  den 
auf  Kugelmechanik  beruhenden  Gefefeen  der  Mechanik  gas- 
förmiger Stoffe  gehorchen.  Dagegen  ergibt  Geh  bei  feften 
und  kriftallinifchen  Stoffen  eine  zwar  nach  gleichen  Ge- 
fefeen  Geh  richtende  Strahlung  und  Leitung  der  Wärme, 
die  aber  je  nach  dem  Bau,  dem  Gefuge  und  der  Größe 
der  Einzelteilchen  und  Kriftallchen  verfchieden  ftark  und 
fchnell  zerteilt,  gerichtet  und  fortgeleitet  wird,  immer  auch 
hier  den  Gefeiten  der  Körpermechanik  folgend. 

Bei  FlüfGgkeiten  endlich  finden  wir  (cheinbar  eine  be- 
tondere  Art  der  Wärmeausbreitung,  nämlich  eine  flächig 
Ichichtweife,  wagerechte.  Sie  läßt  darauf  fchließen,  daß 
der  Wärmedruck  hier  eine  befondere  Form  der  Moleküle 
und  ihrer  Lagerung  vorfindet,  die  ihm  diefen  Weg  der 
fchichtweifen  Ausbreitung  weifen.  Es  mülfen  Moleküle  von 
flachkriftallinifcher  oder  flachellipfoidifcher  Form  fein,  in 
dünnften  Schichten  linfenartig,  plättchenartig  dicht  über- 
einander gelagert,  die  die  Maffe  der  FlülGgkeiten  bilden  und 
damit  ihren  flüfGgen,  gleitenden  Charakter,  die  wagerechte 
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obere    Begrenzung    wie    auch    die    foeben    dargeftellte 
Wärmeausbreitung  zur  Folge  haben;   denn  das  Ellipfoid 
ift  nach  der  Kugel  die  Form  des  nächftbeften  Güteverhalt- 
nilTes.    Die  flachen  fechseckigen  (hexagonalen)  Knftalle  des 
Waffers  fcheinen  uns  diefe  Annahme  zu   beftätigen,  und 
wir    irren    wohl    nicht,    wenn    wir   annehmen,    daß    das 
flüfflge  Waffer  aus  fehr  dünnen,  kleinften  linfenförmigen, 
ellipfoidirchen  oder  fechseckigen  Molekülen,   etwa  gleich 
fehr  flachen  fechseckigen  Doppelpyramiden,  befteht.   Eine 
Maffe  folch  flacher  Körperehen  könnte  kaum  andere  Er- 
fcheinungen  zeigen,  nämlich  fehichtenweife  Lagerung  und 
Abftufung  des  zunehmenden  Druckes  von  oben  nach  unten. 
Es  liegt  nahe,  aus  diefer  Vorftellung  der  Form  und  Zu- 
fammenlagerung   der   flüffigen  Moleküle   auch   bei   allen 
gasförmigen  Molekülen  unter  gewöhnlichem  Luftdruck  eine 
von   der  Kugel   abweichende   zufammengepreßte    Form, 
gleich  einem  mehr  oder  minder  flachen  Ellipfoid  anzu- 
nehmen, denn  auch  die  Luft  zeigt  immer  eine  ähnliche 
nach  oben  fehichtweife  ftärker  werdende  Erwärmung  mit 
«liehtweife  Geh  verringernder  Dichtigkeit  vereinigt. 

Diefe   ellipfoidifche  Form  der  Moleküle   gibt    zugleich 
eine  Erklärung  dafür,  daß  bei  Vorausfefeung  gleicher  An- 
zahl, Größe  und  Temperatur  aller  Gasmoleküle  in  einem 
beftimmten  Raum    bei    gleicher   Druckvermehrung   oder 
Minderung  auch  immer  die  gleichen  Verhältniffe  derWärme- 
erhöhung   oder  Verringerung   eintreten,   und   daß  Druck 
und  Volumen  aller  Gafe  wie  auch  ihre  Wärme  in  immer 
gleichen  Verhältniffen  zu  einander  ftehen.   Sie  muffen  es, 
weil  die  Rundung  der  Kugel  mit  immer  gleicher  mathe- 
maHfeher  Gefefelichkeit  der  Verhältniffe  zwifchen  der  Form 
und  den  Zwifchenräumen  derart  erfolgen  muß,   daß  die 
lederen  bis  zur  vollen  Kugelformung  gleichmäßig  größer 
werden.    Alle  Molekülformen   der  Gafe    Gnd   daher   zu 
denken    wie    flache    Ellipfoide,    die    durch    Erwärmung 
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gefpannt  und  von  unten  na*  oben  mehr  und  mehr  kugel- 
förmig werden  (Fig.  9  b).  Bleibt  daher  d«  Vojumen,  der 
abgefchlolfene  Raum  einer  Gasmenge  das  gleiche,  fo  muU 
eine  Erwärmung  infolge  der  gröBeren  leeren  Zw.fchen- 
räume  zu  einem  ftärkeren  inneren  DruA  führen.  Be. 
Abkühlung  dagegen  verlieren  fie  ihre  vollkugelige  Form 
(Fig.  9  a).  Gnl'en  dichter  und  enger  zufammen  und  ver- 
ringern dadurch  nach  unten  zu  ihren  Raumantprudi. 
Naturgemäß   finden  verfchiedene    Lagerungen   fladier 

elliproiditcher  Formen  wie  alle  Vcr- 
G^iedenheiten  der  Teilchenformen 
und  die  Dichte  ihrer  Lagerung  ihren 
Ausdrude  in  einer  Vertchiedenartig- 
keit  der  Druckfortleitung,  und  zwar 
fo,  daß  der  fettere  und  dichter  ge- 
lagerte   Stoff   im   allgemeinen    die 
Wärme  beffer  und  fchneller  leitet, 
wie  wir  ei  bei  den  Metallen  be- 
ftätigt  finden.   Ebenfo  muß  ein  ge- 
preßtes  Gas  beffer  leiten   als   ein 
entlattetes.   Andererfeits   leitet   der 
dünnere  elaftilchc  Stoff,  die  Luft  oder  der  luftverdünnte 
Raum   langfame  Drucke,   zu   denen  der  Schall   und  die 
Wärme  zu  rechnen  find,  fchlecht  und  um  fo  Ichlechter  )e 
geringer  der    innere   gegenfeitige  Druck   der  elaftifchen 
Moleküllagerung  ift.    Schall  und  Wärme  fordern  fettere 
Körperhaftigkeit  zu  ihrer  Fortleitung,  während  die  fchnellen 
leiAten  DruAftöfle  des  Lichtes  auch   durch   emen  luft- 
verdünnten,faft  dnicklofenRaum  übertragen  werden  können. 
Auch  muß  jede  Fortleitung,  wi<f  jeder  mechanifche  Druck 
durch  die  verfchiedene  Form  und  Lagerung  der  Moleküle 
nach  dem  Parallelogrammgefe^  eine  Änderung  der  Richtung 
und  Sdmelligkeit  und  eine  Ablenkung  oder  Brechung  er- 
fahren, entfprechend  den  krittallographifchen  Achfen  der 
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Körper  Die  Brechung,  Zerlegung,  Polarifation  und 
Beugung  des  Lichtes  durdx  verfchiedene  Stoffe  in  ver- 
fchiedener  Stärke  laffen  diefes  deutlich  erkennen.  Genau 
fo  geftaltet  fich  auch  die  Fortleitung  der  Wärme  je  nach 
dem  molekularen  Aufbau  der  Stoffe  entfprechend  ihrer 
Form,  Achfenordnung  und  Dichtigkeit. 

Werden  die  Moleküle  der  Gate  bei  künftlicher  allmäh- 
licher Wärmeentziehung  gleichzeitig  unter  ftarken  Druck 
gebracht,  d.  h.  verhindern  wir  gewaltfam  ihr  Zucken,  ihre 
Schwingung  und  ihr  Stoßen,  fo  nehmen  fie,  dem  Zwange 
folgend,  ganz  flache  ellipfoidirche  Formen  an  und  treten 
dadurch  am  Ende  in  die  Reihe  der  Flüffigkeiten  ein;  wir 
gewinnen  ein  flüffiges  aus  flachen  Molekülen  beftehendes 
ttark  abgekühltes  Gas,  wie  es  die  heutige  phyfikahfche  Kälte- 
technik von  jedem  Gate  herzuftellen  vermag.   Natürlich  ift 
diefes  keine  Gleichgewichtslage  zur  wärmeren  Umgebung, 
und  es  muß  in  diefem  Falle  eine  befonders  ftarke  Spannung 
von   der   gepreßten  zur  freien  Gasform   entftehen;  die 
gepreßten  fehr  flach  elliproidifchen  Teilchen  ftreben  zurück 
nach  ihren  urfprünglichen  mehr  rundlichen  Formen,  die 
Umgebung  prallt  gegen  fie  und  es  entfteht  dadurch  zwifchen 
beiden  wieder  Wärmedruck.    Nur  find  bei  flüfiigen  Gafen 
die  Rollen  fcheinbar  vertaufcht.   Es  ift  natürlich  auch  hier 
nur   das  Ausgleichsftreben   der  Formen  zu  einander,  em 
Pendeln    um    die    Gleichgewichtslage    ihrer    spezififchen 
Form  und  Wärme.  Ein  ganz  ähnliches  Verhältnis  zur  Um- 
gebung zeigen  uns   die   Erfcheinungen  der  radioaktiven 
Stoffe,  des  Urans,  des  Radiums,  des  Poloniums.  Auch  ihre 
Strahlung  ift  ein  Ausgleichsftreben  von  einer  Überdichhing 
zur  Verdünnung  und  Entlaftung,  das  zu  einer  Druckwirkung, 
Druckftrahlung,  Erwärmung  und  Anprallen  gegen  die  Um- 
welt führen  muß. 

Jedem  Stoff  entfpricht  demnach  bei  jeder  beftimmten 
Temperatur   eine   ganz   beftimmte  Form,  die   auf  dem 
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Gleichgewichtszuftand  zu  feinem  umgebenden  Mj^«»  »ge- 
ruht und  fich  darum  ftets  ändern  muB,  fobald  f.dh  dief« 
Mittel  ändert,  fei  es,  daß  diefes  erwännt  oder  abgekühlt 
wird  oder   überhaupt   ein   anderes   "«»«y  ««l«  J^P'Ö" 
dichtes  an  feine  Stelle  tritt.    Diefe  Gle.digew.chtrform, 
die  wir  gleichfinnig  und  gleichwiAHg  mit  der  ^P^f^^ 
Wärme  und   dem  fpezififchem  Gewicht   der  Stoffe   d.e 
»fpezififche  Form«  nennen  könnten  und  auch  auf  eme  be- 
Rimmte  Temperatur:   0»,   beziehen  müßten,  ,ft   e^   d.e 
überall  den  WirkungsGnn  der  Stoffe  und  Korper  belhmmt. 
Sie  verteidigt  iedes  Stoffteilchen  und  nach  ihr  ftrebt  es 
jederzeit  hin  und  daraus  allein  ermöglicht  GA  d.e  e,nz.g 
vorftellbare  potentielle  »innere  Kraft«  deselben     S.e  ,ft 
die  Urfache  und  das  Ziel  des  Wirkens  «"er  Stoffe,   d.e 
ftändig  als  Formbehauptung,  als  Widerftand  und  Hemmung 
oder  fogenannte  Elaftizität  gegen  jede  Formveränderung, 
Syftemftörung,  Lageveränderung    auftritt    oder    auch    aU 
potentielle,  chemifche  innere  eigene  Kraft  als  Tneb  nach 
dem  heften  Güteverhältnis  der  Form  und  Lagerung  w.rk- 
fam  ift.    Natürlich  muß  mit  allen  Verfch.edenhe.ten  der 
Form,  Größe  und  Lagerung  der  Gasmoleküle  rein  mecha- 
nifch  auch  eine  Verfchiedenheit  der  Wärme  und  fonft.gen 
Eigenfchaften  eines  und  desfelben  Gafes  einhergehen 

Stets  folgt  der  Wärmedruck  der  Richtung  des  geringften 
Widerftandes;  folange  irgendwo  in  der  Welt  ein  Körper 
oder  Stoff   geringeren    Druckes,   das    he.ßt  lang  amerer 
Druckftöße  und  geringerer  Wärme  vorhanden  .ft,ro  lange 
findet  auch  ein  Druck-  und  Wärmeausgleich  dorthm  ftatt. 
Das  ift  der  Sinn  des  Claufius-Camotfchen  Pr.nz.ps.  Das 
WeUgefchehen  ftrebt  dem  Ausgleich,  der  Entwertung  aller 
Druckunterfchiede   zu,  nad.  einem  Tiefpunkt   genngften 
Druckes  oder  geringfter  Wärme;  das  bed«"*«*  !»«' ^afe: 
»Die  Entropie  des  Weltalb  wächft  ftet.g.«   Da  d.e  Phyfik 
aus  der  Beziehung  von  Druck,  Volumen  und  Warme  der 
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Gafe  die  Temperatur  von  -273»  C  ab  die  abfolute, 
niedrigfte  erkannt  hat.  Tagt  man,  das  WeUgefchehen  im 
Sonnenfyftem  ftrebe  ftetig  diefem  abfoluten  Nullpunkt  der 
Temperatur,  und  wir  fagen:  des  Druckes,  zu.  -  N^«ri.ch 
muß  es  dann  an  irgendeiner  andern  Stelle  des  Weltalls 
einem  Maximum  des  Druckes  zuftreben. 

Den  phyfikalifchen  Wärmeerfcheinungen  fchließt  fich  auf 
gleicher  Grundlage  der  Formenwandlung   und  Formen- 
verteidigung die  Lösbarkeit  und  der  Chemismus  der  Stoffe 
an     die   wir  ja   auch   immer  von   beftimmten  Wärme- 
erfcheinungen begleitet  finden.    W.e   die  Moleküle  d.e 
kleinften  phyfikalifchen  Einheiten  von   rundl.cher,  flach- 
rundlicher, plättchenartiger  oder  kugeliger  Forin  find   fo 
find  die  Atome  die  legten,  kleinften.  gleichfalU  knftal- 
linifch  geformten   chemifchen  Einheiten,   aus   denen  d.e 
Moleküle   zufammengebaut   find.     Sie   muffen   daher  als 
lefete  Einheiten  rundliAef  und  kriftallinifcher  Art  m.t  ver- 
hältnismäßig   einfacheren  größeren  Flächen  an   e.nander 
lagern  und  demgemäß  muß  ein  ftärkerer  Druck  Ge  zu- 
fammenpreffen.   Es  bedarf  daher  in  der  Regel  aud.  einer 
ftärkeren  Erwärmung  und  Druckwucht,  um  bei  fo  kleinen 
Körperchen  ihre  Trennung,  ihre  Auffchließung,  ihren  Zer- 
fall zu  erreichen.    Denn  nur  aus  der  völligen  Loslofung 
heraus  ift  eine  Vermifchung  und  ein  Gleichgewichtsftreben 
der  Atome  zu  neuer  Molekülformung  denkbar.    Wie  d.e 
Trennung  fchwieriger,  muß  auch  die  Verbindung  heft.ger, 
mit  größerer  Druckwucht,  Wärmeentwicklung  verbunden 
fein.    Jede  chemifche  Verbindung  folgt  der  Richtung  des 
geringften  Widerftandes  auf  kürzeftem  Wege  und  in  der 
kürzeften  Zeit,  fie  erfolgt  nach  dem  heften  Güteverhaltnis 
der  aufzuwendenden  Drucke,  Formänderungen  und  Wege 
und    ift    als    das    geringfte    Produkt    aller   mitwirkenden 
Werte   anzufehen.    Eine   chemifche  Umfefeung  ift  daher 
weder  ohne    äußeren   Wärmedruck  noch    ohne    innere 
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Wänneentwicklung  möglich;  dieTrennung  der  Atome  bedarf 
äußerer  Druckwucht,  Wärme;  ihr  ZusammenfchluO  bewirkt 
neuen  Druck,  neue  Wärme.  Auch  fteht  fie  zur  Zeit  in 
engfter  Beziehung,  fie  erfolgt  entweder  fchnell  mit  großer 
plöfelicher  Erhifeung  und  Druckwucht  wie  bei  den  Spreng- 
ftoffen  oder  langfam  mit  geringer,  dafür  aber  lange  an- 
dauernder Wärmeentwicklung,  wie  etwa  beim  Rotten  des 
Eifern  oder  dem  noch  langfameren  Oxydieren  edlerer 
Metalle  und  Edelfteine;  der  langramfte  derartige  Vorgang 
dürfte  die  natürliche  Verbrennung,  der  Zerfall  des  Dia- 
manten, des  reinen  Kohlenftoffes  oder  des  Platins  und 
anderer  Edelmetalle  an  der  Luft  fein.  Zwifchen  diefen 
beiden  Grenzen  liegen  die  unzähligen  Abftufungen  und 
Möglichkeiten  der  fchnelleren  oder  langfameren,  heftigeren 
oder  ruhigeren  chemifchen  Vorgänge. 

So  finden  wir  auch  die  chemifchen  Vorgänge  und  ihreatomi- 
ftifchen  Grundlagen  in  engfter  Wechfelbeziehung  zur  Mecha- 
nik des  Wärmedrucks  der  gefamten  Umwelt  und  unterein- 
ander. Auch  fie  find  Formwandlungen,  die  durch  mechanifchen 
Druck,  durch  Formänderungen,  Bewegungen  undWämie  aus- 
gelöft  werden  nach  einfachen  Gefefeen  der  Körpermechanik. 

Verfolgen  wir  fchließlich  einmal  ein  Beifpiel  der  viel- 
fachen einander  folgenden  Wärmedruckwandlungen  in 
feinen  Hauptftufen.  Wir  beginnen  damit,  wie  unter 
dem  Dampfkeffel  die  Kohle  durch  die  Druckwucht  der 
Sauerftoffmoleküle  der  Luft  zertrümmert  wird;  die  zerfallen- 
den Atome  der  Kohlemoleküle  und  des  Sauerftoffs  prallen, 
nachdem  der  Vorgang  einmal  eingeleitet  ift,  unter  heftigftem 
Wärmedruck,  für  unfer  Auge  als  Feuer-  und  Lichtdruck 
erkennbar,  zufammen.  Sie  pochen,  hämmern  und  wirbeln 
als  kugelig  gefpannte  Moleküle  mit  größter  Schnelligkeit 
gewaltig  wie  mit  vielen  Milliarden  Hämmerchen  gegen 
die  Keffelwände  und  erwärmen,  d.  h.  verfemen  auch  diefe 
in  fchnellfte  Druckftöße  und  Schwingungen.    Sie  würden 
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fie  bis  zum  Glühen  und  Schmelzen,  bis  zum  Zerfall  durch 
Flüffigwerden    und  Vergafen   zertrümmern   und   erhifeen, 
wenn   nicht   das   kühlere  Waffer   auf  der   Innenfeite  des 
Keffels  die  Wucht  diefes  Wärmedrucks  auf  die  Keffelwände 
elaftifch  in  fich  aufnähme  und  verteilte.    Infolge  der  Ab- 
fchließung  des  Keffels  ift  das  Waffer  aber  wegen  Raum- 
mangels nur  in  beftimmtem  Maße  zum  Zerfall  in  kugehge 
Moleküle  zu  bringen  und  führt  heftig  kreifend  und  wirbelnd 
immer  feine  kühlften,  gewiffermaßen  ermatteten,  fchwerer 
gewordenen  Wafferteilchen  zu  den  erbieten  unteren  Keffel- 
wänden  zu  neuer  Belebung  und  Druckwucht.  -  Doch  auch 
das  Waffer  wird  fchließlich  dem  gegebenen  freien  Raum 
entfprechend  zertrümmert,   zerteilt;   es   formt   fich  durch 
Vermifchung  mit  der,  daher  immer  im  Keffel  notwendigen 
Luft,  gleichfalls  zu  Milliarden  kugeliger  Bälle,  die  in  heftigfter 
Weife   ein  kreifendes  Wirbeln  beginnen   und  durch  ihre 
fchnellen  formlichen  Änderungen  gegeneinander  prallen, 
ftoßen  und  wirbeln.    Die  Wafferteilchen  nehmen  dadurch 
mehr  Raum  ein,  und  da  fie  für  fich  nicht  zufammenpr eßbar 
find,   drücken  fie  nun   mit   immer   neuer  großer  Gewalt 
gegen  die  Keffelwände,  fie  fchwingen  gegeneinander  und 
gegen  jede  Fläche  des  Keffels  mit  kleinften  aber  fchnellften, 
heftigften  Druckftößen  und  vereinigen  fich  fo  zu  einer  ganz 
gewalrigen  Druckwucht.    Ift  ein  Teil  des  Keffels  beweglich, 
als  Kolben  verfchiebbar,  fo  preffen  die  wirbelnden  Moleküle, 
der  Dampfdruck,  diefen  weitmöglichft  fort,  er  folgt  der  Rich- 
tung des  geringften  Widerftandes.    Damit  haben  wir  einen 
Teil   des  zerftreuten  Wärmedruckes  der  Kohle  wieder  m 
mechanifche  Arbeit,  Körperbewegung,  gefammelten  Druck, 
umgefefet  und  können  diefen  nun  in  bekannter  Weife  auf 
alle  möglichen  Syfteme  von   verkoppelten  Mechanismen 
durch  Stangen,  Wellen,  Räder,  Ketten  und  Riemen  über- 
tragen  und    als    Druck   aller    möglichen   Art   und   Rich- 
tung   unmittelbar    ausnufeen    oder    auch    noch   auf  neue 
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Kraftmarchinen,  Dynamos,  übermitteln  und  von  hier  aus  als 
clektrifchen  Strom  fortleiten  und  als  Licht,  Kraft,  Chemis- 
mus oder  Wämie  wirken  laffen.  Da  wir  auch  diefe  Er- 
fcheinungen  als  Druckwucht  erkennen  werden,  fo  finden 
wir  vom  Feuer  der  Kohle  bis  zur  mechanifchen  Klein- 
arbeit der  Mafchinen  oder  des  elektrifchen  Stromes  und 
der  Einwirkung  des  Lichtes  auf  unter  Auge,  untere  Nerven, 
unter  Gehirn  und  Herz,  ein  fortlaufendes  Gefälle  des 
Druckes  und  der  Druckzerftreuung  bewegter  und  bewegen- 
der Stoffteilchen. 

Bei   jedem   Übergang   in   eine   andere   Richtung   geht 
freilich  wie  bei  jeder  Richtungsänderung  einer  mechanitchen 
Kraft  nach  dem  Parallelogramm  der  Kräfte  etwas  an  Kraft, 
d.  h.  hier  alto  an  Wärme  und  Druck,  verloren.  Der  Wärme- 
druck läßt  Geh  ja  durchaus  nicht  körperlich  mechanitch  eng 
umgrenzen  wie  ein  fefter  Stoff  oder  wie  Gas  und  Waffer 
im  glatten  Rohr,  er  teilt  fich  allteitig  drückend  jedem  Stoff 
mit,  dem  er  auf  feinem  Wege  begegnet.   Es  ift,  wie  wenn 
wir  Waffer  durch  poröte  Leitungen  fließen  laffen,  überall 
dringt  etwas  durch  und  verliert  fich,  nur  weniges  erreicht 
das  Ende  der  Leitung;  je  länger  der  Weg,  je  mehr  Bie- 
gungen, je  größer  die  Poren,  um  to  weniger  erreicht  das 
Ziel.    Alle  Wege  der  Druckwucht  und  des  Wärmedrucks 
kürzen  wir  daher  gern  ab  und  tuchen  den  Druckwucht- 
verluft,  die  Reibung,   durch  glatte  und   leicht   zerteilbare 
zwifchengefügte  Stoffe  wie  öl  oder  Graphit  zu  mindern, 
und   forgen   femer,   daß   der  Wärmedruck   der  Wärme- 
leitungen durch   nachgiebige   elaftitche   Stoffumhüllungen 
wie  Kork,  Asbeft,  Lehm,    Stroh,  Kietelgur  u.  dgl.   gegen 
die  kältere  Umwelt  aufgefangen,  gehemmt,  itoliert  wird. 
Sehr  anfchaulich  zeigt  diete  wechtelteiHge  Beziehung  der 
Wärme  und  des  Druckes  auch  das  Verhalten  aller  Stoffe 
zum  Siedepunkt,  beim  Übergang  aus  dem  flüffigen  in  den 
gasförmigen  Zuftand.    Dieter  Siedepunkt  fteht  immer  in 
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C-rtte.  Teilchen  -«^^e  Siedepunkte; Je  Rede    d.e 
fl'ffifl  8en.-chte  KoWef  ure  fchon  be.  ^^^^^ 
-33.6»,  der  flüchtige  Äther  be.  +35  '  Alkohol  be."^     . 
das  fchwere  Queckf.lber  dagegen  erft  be.  357  «der  telte 
il      W  fonarerft  bei  445».  das  Zink  bei  1040«  C,  andere 
Mttl^loÄr'lrw.   Wir  fehen,  daO  die  f^wereren 
Stoffe  erft  bei  höheren  Temperaturen  zum  S.eden^  d.  h 
^IzMen  und  Vergafen  kommen;  es  bed«^  *;r^flexe 
SLrkungundDruckv,uchtverbrennender.zertrummemder 

Atome,  um  ihr  Gefüge  zu  zerfprengen  und  zum  S.eden 
u  •     „„     n«f   Sieden  und  Verdampfen  eines  Stottes 
TedSabe^  daß  dt  Teilten  des  Stoffes   f.A  du^ 
te^titnden   Zudcungen  und  ^;^'>e'   -*^^^^^^ 
in  die  Luft  fehlendem  und  dann  m  dunnfter  5*.**  «^ 
den  kälteren  Luftmolekülen  "-d-^'««''"  fl  «^^ 
kleine  mit  Luft  erfüllte  Bläschen  bilden,  de  wie   Werne 
1  Xllons  die  Teilchen  des  Stoffes  ein  Weilchen  mit  f.A 
:rHL  :eWet.  Die  Tragfähigkeit  der  foer..mton 
Luft  vermag  jedoch  nur  ganz  geringfügige  fremde  Atom 
tr^ngen  zu'tlagen  und  fie  bedarf  daher  -—   ;%^- 
deutender  Erwärmungen,  um  zu  folAer  Tragkraft  tamg 

""Bergeringem  Luftdruck  aber.  z.B.  künftUA  unter  dem 
oLhleLr  Luftpumpe  oder  auf  Bergeshöhen  finden 
^r  daß  die  Siedepunkte  auf  niedrigere  Temperaturen 
Sen;  anderfeits  fteigt  der  Siedepunkt  bei  ftärkerem  Luft- 
ZI  und   im   gefchloffenen  Gefäß  unter  dem  eigenen 

dTuI  Das  bedeutet,  daß  im  "ft- T^t.'"^:^:^^« 
hang  des  Stoffes  durch  Zudcungen  leichter  überwunden 
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wird,  im  lefeteren  fchwerer  ah  bei  gewöhnlichem  Luftdruck, 
daß  mithin  bei  einer  Erwärmung  nicht  nur  die  Überwindung 
des  Zufammenhanges  der  Stoffmoleküle  zu  leiften  ift, 
fondern  ebenfo  noch  die  Überwindung  des  darauf  lallenden 
Luftdruckes;    immer  alto  gilt  es  Druck  gegen  Druck  zu 

te^en. 

Der  Druck  unferer  AtmoCphäre  beeinflußt  mithin  ganz 
wefentlich  alle  Wärmen  und  Wärmeeinwirkungen  der  Stoffe 
untereinander,  die  wir  als  ihre  beftimmte,  nur  ihnen 
eigentümliche  fpezififche  Wärme  erkannten.  Die  Beob- 
achtungen und  Meffungen  haben  dementfprechend  ergeben, 
daß  das  Produkt  aus  tpezififcher  Wärme  und  Atomgewicht 
bei  allen  feften  Stoffen  nahezu  gleich  ift  (6,4);  es  wird 
als  Atomwärme  der  feften  GrundftofFe  bezeichnet.  Die 
Wechfelbeziehung  zwifchen  Wärme  und  Gewicht  erfahren 
wir  ja  auch  ftändig  durch  die  Änderung  des  fpezififchen 
Gewichtes  jedes  Stoffes  bei  feiner  Erwärmung,  was  wir 
natürlich  durch  die  formliche  Änderung  der  StolFteilchen 
und  durch  die  Vergrößerung  der  leeren  Zwifchenräume 
infolge  Abrundung  jener  zugleich  mit  einer  weiteren  Lage- 
rung erklärlich  finden. 

Eine  folche  Beziehung  zeigt  uns  auch  die  umgebende 
Lufl,  die  Erdatmofphäre.  In  größeren  Höhen  nimmt  mit 
dem  Druck  auch  ihre  Wärme  und  ihr  Gewicht  ab;  in 
10  km  Höhe  ift  ihre  Temperatur  durchweg  auf  — 52^  C 
gefunken  und  nimmt  weiterhin  in  regelmäßiger  Weife  an 
Druck  und  Wärme  ftetig  ab,  bis  Tie  fchließlich  in  großer 
Feme,  weit  hinaus  über  dem  gewöhnlichen  Zuftand  unferer 
aus  verfchiedenen  Gafen  gemifchten  Atemluft,  als  äußerft 
verdünntes  leichteftes  Gas  den  abfoluten  Nullpunkt  der 
Temperatur  -  273*^  C  nahezu  erreicht,  verbunden  mit  einem 
faft  drucklofen  Zuftand. 

Diefe  ftetige  Abftufung  des  Drucies,  der  Wärme  und 
der  Dichtigkeit  der  Erdatmofphäre  und  der  Gafe  gibt  uns 
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das  Bild  einer  Kugelfchichtenbildung  oder  einer  Strahlung 
von  der  Erdoberfläche  aus  bis  zu  einer  fernen  dünnftoff- 
lichen  Kugelfchicht,   zu   der   demnach   jeder  Körper  und 
Stoff  auf  unferer  Erde  mit  feiner  Dichtigkeit,  Wärme  und 
feinem  Gefüge  in  Beziehung  fteht.    Es  ift  eine  ftändige 
und  ftetige  Beziehung,  Wechfelwirkung  und  Strahlung.  Sie 
erftreckt  fich  bis  in  das  Innerfte  jedes  Körpers  und  beftimnrit 
feine  jeweilige  potentielle  Kraft,   feine  Druckwucht.    Sie 
reicht  aber  auch   bis  zu  den  femften  dünnften  Sphären- 
kreifen  durch    eine    zufammenhängende,   aus   unzähligen 
Atomkügelchen  beftehende  immer  mehr  fich  verdünnende 
Lufl-  und  Gasfchicht  hindurch,  bis    fie    in   jenen  Fernen 
faft  den  genannten  Nullpunkt  der  Temperatur  und  desDruckes 
zugleich   mit  einer  äußerft  geringen  Dichtigkeit  erreicht. 
Die  verfchiedenen  Gafe  nehmen   dabei   je  nach  ihrer 
Schwere  in  verfchiedener  Weife  an  Dichtigkeit  ab,  für  jedes 
Gas  aber  in  beftimmter  gefefemäßiger  Weife,  nämlich  nach 
dem  quadratifchen  Verhältnis  beftimmter  Stufen  vom  Erd- 
mittelpunkt.   So  verdünnt  Pich  der  Sauerftoff  in  Abftänden 
von  etwa  je  5,  das  Helium  von  je  40,  der  Wafferftoff  von 
etwa  je  80  km  auf  die  Hälfte.    Die  Folge  ift,  daß  die 
leichteften  Gafe  auch  bis  in  die  größten  Höhen  reichen.    In 
100  km  Höhe  hat  die  Luft  nur  noch  einen  Gehalt  von 
0,10  %  Stickftoff,  0,00  Vo  Sauerftoff,   dafür  aber  99,45  % 
Wafferftoff  und   0,45  %  Helium.      Schließlich   bleiben   in 
250  km  Höhe  nur  noch  Wafferftoff  und  Helium  in  ftärk- 
fter  Verdünnung  übrig.     Aus  den  Lichterfcheinungen  des 
Nordlichts  und  aus  Stemfchnuppenfällen  fchäfet  man  jedoch 
heute    die  Höhe  der   legten  atmofphärifchen   Gasfpuren 
auf  etwa  500  km.  Dann  foll  der  Weltraum  ftoff  leer  werden, 
und  es  tritt  ausfchließlich  das  geheimnisvolle  Fludium,  der 
Äther,   an    feine  Stelle;   er   foll   nun  die  Anziehung  der 
Geftirne  aufeinander  und  die  Übertragung  des  Lichtes  und 
der  Wärme  durch  den  leeren  Raum  vermitteln. 
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Wir  hoben  die  Unmöfllichkeit  eines  folchen  Fluidun« 
und   feiner   anziehenden  Wirkung  oder  Vermittlung  ge- 
nügend gekennzeichnet;   es  ift  gänzlich  naturwidrig  und 
undenkbar,   den  Raum   anders   ab   mit  einem  Stoff  von 
irdifchen  Eigenfchaften   erfüllt  anzunehmen;  emen  völlig 
leeren  Zwifchenweltsraum.  der  doch  zugleich  von  einem 
anziehenden  Stoff  erfüllt  ift.  kann  es  nirgends  geben.  Darum 
muffen  wir  uns  die  Übergänge  und  Verdünnungen  der  irdi- 
tchen  Atmofphäre  wohl  etwas  weiter  hinausgedehnt  denken 
und  den  Weltraum  dann  überall  auf  eine  «"dere  Weife 
mit  einem  folchen  verdünnten,  faft  druddofen  Stoff  erKUt 
vorftellen;  er  muO  zumindeft  die  irdifche  Eigenfchafl  der 
Raumerfüllung  durch  kugelförmig  geftaltete  Einzelteilchen 
oder  hohlkugelförmig  gehäufte  Einheiten  haben.    Wenn 
man  diefen  außerordentlich  leichten  Stoff,  deffen  Zuftand 
vielleicht  gleich  zu  achten  ift  der  fehr  verdünnten  Luft  hi 
einem  künftlich  leergepumpten  Raum.  Äther  benennen  wilU 
fo  wäre  an  Geh  wegen  der  gewohnten  Gebräud.  ictikeit 
diefes   Namens    nichts    dagegen   einzuwenden.    Um   je- 
doch jede    Gleidiftellung    und  Verwechflung    mit    dem 
herkömmlichen  Ätherbegriff  und  feiner  wunderbaren  An- 
ziehungskraft   und    fonftiger    Qualitäten    zu    vermeiden 
ift  es   beffer.  ihn  als  den  »zwifchenweltlichen  Stoff«  mit 
einem  neuen    Namen,  vielleicht    »Kosmium«,    zu   be- 
zeichnen. 

Da  nach  unferer  Erkenntnis  keine  andere  Wirkung  von 
Körper  auf  Körper  möglich  ift  als  durch  DruA.  fo  dür  en 
wir  auch  für  die  Wirkung  der  Weltkörper  untereinander 
keinen  neuen  Stoff  ausdenken  mit  fo  unmöglichen  Eigen- 
fchaften  wie   jenen  Äther.     Es   ift   uns  nach  all  unferer 
innlichen  Erfahrung   nur  möglich,   die  Übertragung  der 
Licht-  und  Wärmeftrahlung  der  Sonne  durch  einen  leidi- 
teften  fchnellften  Drut*  von  Atomkugel  zu  Atomkugel  zu 
denken,  bis  er  in  der  dichter  werdenden  Atmofphäre  der 
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Erde  durch  den  größeren  Widerftand  uns  als  Wärme  und 
Licht  erkennbar  wird.  Ebenfo  brauchen  wir  für  die  Ent- 
ftehung  und  die  Übertragung  der  fogenannten  Gravitation 
eine  Druckvorftellung,  die  mit  diefer  kugeligen  Atom- 
form und  ihrer  beftimmten  gefebmäßigen  Aneinander- 
laaerung  und  Raumerfüllung  des  Weltraums  vereinbar  ift. 
und  wie  wir  es  im  folgenden  Abfchnitt  näher  ausführen 

werden.  „  ■     r  j 

So  finden  wir.  von  allen  Stoffen  und  Körpern  der  Erde 
ausgehend,  von  jedem  Stoff,  Körper  und  Lebewefen.  von 
jeder  Pflanze,  jedem  Tier  und  auch  jedem  Menfchen  eine  auf 
ftändigerBewegung  und  ftetiger  Druckwucht  geformterStott- 
teilchen  beruhende  Wärmeftrahlung,  eine  Wärme-,  Druck- 
und  Dichtigkeitsabftufimg  bis  zu  jenem  durch  das  Kosmium 
in  einer  befonderen  Weife  erfüllten  Raum.  Wie  eine  rier.ge 
Strahlenkugel  umgibt  fie  den  Erdball  und  bringt  al  es  auf 
diefem  miteinander  in  Beziehung  und  fchafft  jene  Wärme- 
fpannung    und    jenes    Ausgleichsftreben    der   Form   und 
Dichte  aller  Stoffe  vom  Erdmittelpunkt  fort  bis  zur  Kos- 
miumfphäre  und  umgekehrt  von  diefer  hin  zu  allen  Körpern 
des  Erdballs.  Eine  unmittelbare  Strahlung,  die  alles  umfaßt, 
geht  dadurch  von  unferer  Erde   aus    und   fchafft   lenen 
Druck-  und  Wärmeausgleich,  den  wir  bei  ledem  Korper 
als  Wärme,  aber  auch  als  eine  andere  Eigenfchaft  aller 
Körper  und  Stoffe,  als  ihre  Schwere  erkennen. 

Sie  wollen  wir  uns  jeljt  anfchaulich  ab  eine  F»""  ""** 
Wirkung  des  Druckes  und  der  Bewegung  wirklicher  Maffen- 
teilchen  vorzuftellen  verfuchen. 
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DIE  SCHWERKRAFT. 

EINES  der  geheimnisvollften  Rätfel  diefer  Welt  ift  die 
Schwerkraft.  Diefe  fonderbare,  uns  durch  Gewöhnung 
fo  relbftverftändlich  erfcheinende  Eigenfchaft  aller  Körper, 
einen  beftimmten  Druck  nach  unten,  nach  dem  Mittelpunkt 
der  Erde  hin  auszuüben  oder  aus  freier  Höhe  in  diefer 
Richtung  mit  bcftimmter  Schnelligkeit  und  Befchleunigung 
herabzufallen.  Während  die  erftere  Erfcheinung  bei  allen 
Stoffen   fehr  verfchieden   und  ein  wefentliches  Merkmal 
aller  Grundftoffe  ift,  das  wir  als  ihr  fpezififches  Gewicht 
und  ihre  Schwere  bezeichnen,  ift  der  freie  Fall  aller  Körper 
von  immer  gleichbleibender  Gefe^lichkeit,  auch  wenn  die 
Körper  aus  verfchiedenem  Stoff  find   oder  verfchiedene 
GröOen  haben.  Zwei  Kugeln  von  gleicher  GröOe,  jedoch 
aus  verfchiedenen  Stoffen,  haben  wohl  verfchiedene  Schwere 
und  fpezififche  Gewichte,  aber  fie  fallen  in  genau  gleicher 
Weife  mit  beftimmter  gleicher  Anfangsgefchwindigkeit  und 
gleicher  Befchleunigung.   Und  abgefehen  vom  Luftwider- 
ftand  fallen  alle  Körper  nach  diefen   gleichen  Gefefeen, 
einerlei,  welche  Größen,  Gewichte  oder  Formen  fie  auch 
immer  haben,  wenngleich  die  Kugelfonn  die  einzig  fiebere 
Grundlage  des  Vergleichs  für  alle  folche  Verfuche  ift. 

Da  alle  Körper  diefe  Erfcheinungen  zeigen,  pflegt  man 
fie  als  ihre  Eigenfchaften  zu  bezeichnen  und  fagt,  es  fei 
eine  Eigenfchaft  der  Körper,  fchwer  zu  fein  und  zu  fallen. 
Doch  das  ift  natürlich  keine  Erklärung,  keine  Deutung  diefer 
Erfcheinungen,  und  fie  haben  deshalb  feit  jeher  den  Scharf- 
Gnn  denkender  Menfchen  zur  Enträtfelung  angeregt.  Seit 
Newton  werden  fie  einer  geheimen  Anziehungskraft  aller 


Maffen    aufeinander   zugefchrieben,  und   fo  erklärt   man 
gemäß  Newtons  Gefefeen:   »Die  Erde  zieht  die  Körper 
an,  und  die  Körper  ziehen  die  Erde  an  nach  dem  Maß 
ihrer  Maffen  und  im  umgekehrten  Verhältnis  zum  Quadrat 
ihrer  Entfernungen.«    Da  alle  irdifchen  Körper  aber  fehr 
klein  find  im  Verhältnis  zur  Erde,  ift  ihre  Anziehungskraft 
auch  nur  äußerft  gering,  man  läßt  fie  daher  außer  acht 
und  fpricht  nur  von  der  Anziehungskraft,  die   die  Erde 
auf  alle  Körper  ausübt.    Aber  dennoch  foll  Newtons  Gefefe 
für  alle  Körper  gelten,  und  man  glaubt  durch  geeignete 
fehr  forgfältige  Wägungen  nachgewiefen  zu  haben,  daß 
die  Körpermalfen  fich  tatfächlich  nach  dem  Verhältnis  ihrer 
Maffen  und  ihres  Abftandes  anziehen.  Und  fo  follen  auch 
die  Geftime  einander  nach  der  Größe  ihrer  Maffen  und 
Entfernungen  anziehen,  die  Erde  den  Mond,  die  Sonne 
die  Erde  ufw.  und  umgekehrt. 

Da  fich  niemand  aber  den  Begriff  der  Anziehungskraft 
mechaniftifch  vorftellen  kann,  ift  nicht  einzufehen,  wiefo 
die  Körper  diefe  Eigenfchaften  haben  und  äußern  follen. 
Wir  kennen  keine  andere  Wirkung  der  Körper  aufeinander 
als  durch  Druck,  Formänderung  und  Bewegung  und  können 
uns  nicht  eher  zufrieden  geben,  als  bis  die  Erfcheinungen 
der  Schwere  und  des  Falles  durch  eine  Mechanik  des 
Druckes,  der  Formänderungen  und  Bewegungen  ver ftändlich 
und  anfchaulich  geworden  find. 

Wenn  wir  die  Erfcheinungen  deutlich  trennen  in  Schwere 
der  Körper  und  Fallen  der  Körper,  fo  können  wir  zunächft 
die  Schwere  als  die  urlachliche  von  beiden  anfehen  und 
das  Fallen  als  eine  Folge  diefer  Schwere,  deffen  Deutung 
fich  von  felber  ergeben  muß,  wenn  nur  erft  die  Schwere 
uns  anfchaulich  vorftellbar  geworden  ift. 

So  behaupten  wir,  daß  die  Schwere  der  Körper  eine 
Folge  des  gefamten  Wärme-  und  Druckausgleichs  ift,  der 
durch  die  ftetige  Abftufung  der  Größe,  wie  auch  Dichtigkeit 
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der  Lagerung  aller  Stoffteilchen  durch  die  umgebende 
Luft-  und  Gashülle  hindurch  bis  zu  den  fernften,  faft 
druck-  und  wärmelofen  Kosmiumfchichten  befteht,  einer 
Wechfelwirkung  und  Spannung  von  den  feften  Stoffen 
unterer  Erde  bis  zu  dünnften  uns  noch  unbekannten  des 
Weltraumes.  Mit  dieter  Stufenfolge  ift  jedes  Molekül, 
jedes  Atom  unterer  irdifchen  Stoffe  und  Körper  aufs  engfte 
verkettet  und  ihrem  Einfluß  unterworfen,  felbft  auch  ein 
Glied  dieter  Kette,  die  ftrahlend  von  der  Erde  ausgeht 
und  fie  wie  eine  Strahlkugel  umgibt.  Die  Ur fache 
diefer  Abftufung  aber,  mithin  die  eigentliche  Ur- 
fache  der  Schwerkraft,  ift  die  Eigenumdrehung  und 
Fortbewegung  der  Erde  und  befonders  die  Neigung 
beider  Bewegungen  zu  einander,  und  fo  ift  es  auch 
bei  den  übrigen  Himmelskörpern. 

Zunächft  muffen  wir  uns  den  Dichtigkeitsunterrchied 
zwifchen  der  Lufthülle  der  Erde  und  dem  Kosmium  als 
Urfache  des  Spannungsabfalles  durch  ähnliche  Erfcheinungen 
auf  unterer  Erde  antchaulich  machen.  Solche  bieten  uns 
die  Luftverdünnungen  durch  Luftpumpen.  Man  hat  mit 
neueren  Luftpumpen  auOerordentliche  Verdünnungen  zu- 
ftande  gebracht,  deren  Druck  kaum  noch  einer  Schicht 
von  0,CXX)0001  mm  QueckGlberhöhe  enttpricht.  Und  doch 
tollen  in  1  ccm  tolcher  äußerft  verdünnten  Luft  bei  0® 
immer  noch  2680000000  Luftmoleküle  enthalten  fein. 
Mag  diete  Zahl  nun  richtig  tein  oder  nicht,  fie  deutet  an, 
daß  auch  der  verdünnte  fte  Raum  immer  noch  reichlich 
von  Luftmolekülen  oder  Atomen  erfüllt  zu  denken  ift. 

Nun  entfteht  aber  die  Schwierigkeit,  Geh  das  Wefen  und 
Wirken  dieter  Atome  widertpruchslos  vorzuftellen.  --  Nach 
Angabe  aller  Phyfikbücher  überwiegen  bei  den  gasförmigen 
Körpern  die  »abftoßenden«  Molekularkräfte  bei  weitem 
gegenüber  den  »anziehenden«;  deshalb  tollen  fie  ftets  das 
Beftreben  haben,  den  größtmöglichen  Raum  einzunehmen 
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und  »Ausdehntamkeit«  oder  »Expanfion«  zu  zeigen  und 
auf  die  Raumwände  einen  gewiffen  Druck  auszuüben,  den 
man  als  Expanfivkraft  oder  Spannkraft  bezeichnet  findet. 
Anderfeits  erfahren  wir,  daß  die  Moleküle  bei  ihrer  Er- 
wärmung in  lebhaftere  Bewegung  geraten,  heftig  hin- 
und  hertchwingen  und  dadurch  Erwärmung  und  Druck 
erzeugen.  Man  tollte  daher  annehmen,  daß  die  Mole- 
küle unter  der  Glocke  der  Luftpumpe,  wenn  Vie  durch 
die  Verdünnung  Raum  für  eine  freiere  Beweglichkeit  be- 
kommen, fich  erwärmen  und  auch  den  Raum  nun  durch 
ihre  Expanfion  gern  und  voll  ausfüllen  würden.  Wir  be- 
obachten aber  ftets  gerade  das  Gegenteil;  mit  der  Ver- 
dünnung zeigt  das  Gas  immer  eine  Abkühlung  und  auch 
keineswegs  die  den  Gasmolekülen  eigentümlich  tein  tollende 
Expanfion,  fie  drücken  nicht  auf  die  Wände,  tondern  füllen 
den  Raum  offenbar  nicht  mehr  aus,  dünne  biegtame  Wände 
werden  dann  einfach  zutammengepreßt.  Wo  bleibt  hier 
alto  die  Erwärmung  und  die  Expanfion  des  Gates?  Warum 
tritt  der  Äther  nicht  in  Ertcheinung?  —  Daß  beide  Er- 
fcheinungen hier  ausbleiben,  ift  uns  in  bezug  auf  die  aus- 
bleibende Wärme  begreiflich.  Denn  wir  erkannten,  daß 
die  Wärme  ftets  nur  auf  Druckwirkungen  beruht.  Es  ift 
daher  folgerichtig,  daß  bei  abnehmendem  Druck  der 
Moleküle  aufeinander  auch  keine  Wärme fteigerung  ein- 
tritt, tondern  im  Gegenteil  eine  Abkühlung. 

Wie  haben  wir  uns  aber  nun  die  Raumerfüllung  der 
Moleküle  im  luftverdünnten  Raum  vorzuftellen?  Um  uns 
diete  antchaulich  zu  machen,  können  wir  uns  vielleicht 
vorftellen,  daß  unter  dem  nachlaffenden  Druck  die  flach- 
rundlichen  Moleküle  fich  vorerft  zu  völlig  kugeliger  Form 
runden  und  to  den  Raum  gleichmäßig  und  dicht  gelagert, 
aber  mit  etwas  größeren  Zwitchenräumen  erfüllen.  Sehr 
bald  jedoch  vertagt  diete  Art  der  größeren  Raumerfüllung; 
beim  Zerfall  in  kleinere  und  immer  kleinere  Vollkügelchen 
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füllen  diefe  den  Rdum  wieder  nur  mit  geringeren  Zwifchen- 
räumen  aus,  fie  nehmen  folglich  im  ganzen  weniger  Raum 
ein,  und  da  zugleich  immer  mehr  Moleküle  herausgepumpt 
werden,  ift  es  nicht  gut  denkbar,  daß  die  übrigbleibenden 
immer  noch  in  dichter  Lagerung  unmittelbar  aneinander- 
liegend den  Raum  erfüllen.  Man  muO  vielmehr  fchließen, 
daß  die  Moleküle  fich  nun,  ihrer  Schwere  folgend,  ent- 
weder zufammengeballt  nach  unten  fammeln,  oder  wegen 
ihrer  Leichtigkeit  recht  unregelmäßig  im  Raum  mit  großen 
Zwifchenräumen,  gleich  fehr  leichten  und  elaftifchen  Bällen, 
ähnlich  der  Brownfchen  Molekularbewegung,  auf-  und  ab- 
tanzen.  Allzu  tchnell  kann  die  Bewegung  nicht  fein,  fonft 
müßte   ja   durch  häufiges  Zufammenftoßen  Wärme   ent- 
ftehen.  Aber  diefe  Annahmen  zwingen  uns  zugleich  dazu, 
neben  den  Kügelchen  einen  leeren  Raum  anzunehmen, 
gegen  den  fich  nun  einmal  das  heutige  wiffenfchaftliche 
Gefühl  fträubt.    Lieber  erfüllt  man  diefen  leeren  Raum 
durch  einen  hypothetifchen  Äther  mit  all  feinen  Wider- 
fprüchen.    Er  foll  nun  den  leeren  Raum  ausfüllen,  wie? 
wird  freilich  nie  klar  ausgefprochen.    Wahrfcheinlich  aber 
doch  fo,  daß  die  Moleküle  infolge  ihrer  Expanfion  inner- 
halb  des   unfagbar  leichten  Äthers    ziemlich  gleichmäßig 
verteilt   in   größeren   Abftänden,   in   einem   fogenannten 
Raumgitter  fchweben,  wie  man  es  fchon  bei  feften  Stoffen 
kriftallinifcher  Art  annimmt.     Aber  kann  diefer  Äther  die 
fchweren  Moleküle  denn  wirklich  tragen?  Kann  ein  Nichts, 
wie  es  der  Äther  doch  fein   foll,   folche  Arbeit   leiften? 
Man  könnte  im  Verhältnis  der  Schwere  der  Luftmoleküle 
zum  Äther  ebenfogut  fordern,  daß  fchwere  Gold-  oder 
Bleikügelchen  ufw.  fich  unbeweglich  frei  fchwebend  im  Luft- 
raum verteilten  und  hielten.    Wir  finden  zum  Schluß  alfo 
durch  ihn  nichts  gebelfert  und  vorftellbar  gemacht. 

Nein,  wollen  wir  uns  den  faft  luftleeren  Raum  wirklich 
«nfchaulich  und  folgerichtig  mit  verhältnismäßig  wenigen 
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Molekülen  erfüllt  und  doch  mit  den  beobachteten  Eigen- 
fchaften  vereinbar  vorftellen,  fo  muffen  wir  den  Knoten 
mutig  durchhauen  und  uns  eine  Vorftellung  bilden,  die 
zwar  völlig  luft-  und  auch  atherleere  Zwifchenräume  für 
möglich  hinnimmt,  zugleich  jedoch  einen  ftetigen  Zu- 
fammenhang  der  Moleküle  oder  Atome  damit  vereinigt. 
Ein  Vorbild  folchen  Molekülaufbaues  können  wir  aus  einer 
bekannten  Erfcheinung  entnehmen.  Wenn  wir  einen  kleinen 
Tropfen  Olivenöl  auf  eine  Wafferfläche  tröpfeln,  fo  breitet 
er  fich  bekanntlich  infolge  feiner  leichten  Teilbarkeit  unter 
dem  Druck   der  darüber  laltenden  Luft   außerordentlich 

fchnell  ziemlich  weit  aus  und  bildet 
eine  fehr  dünne,  gefchlofTene,  kreis- 
förmige Haut  auf  dem  Waffer.  Doch 
plö^lich  bei  einer  beltimmten  fehr 
geringen  Dicke  bekommt  diefe  kreis- 
förmige Löcher  und  hängt  nun  nicht 
mehr  als  gefchlolfene  Fläche  zu- 
fammen,  fondern  nur  noch  durch  die 
^^•^^  dünnen    ölmaffen    zwifchen     den 

leeren  Löchern.  Diefe  Moleküle  des  Öls  bilden  auf  der 
Wafferfläche  nunmehr  ein  zufammenhängendes  Ne^werk 
wie  ein  Gewebe  mit  großen,  offenen,  kreisrunden  Mafchen 
(Fig.  10). 

So  ähnlich  können  wir  uns  auch  im  luftverdünnten  Raum, 
auf  das  Räumliche  übertragen,  ein  zufammenhängendes 
Nefe-  oder  Gitterwerk  von  Molekülen  vorftellen.  Auch 
hier  entfernen  fich  die  Moleküle  -  allerdings  infolge  einer 
Entlaftung  -  von  einander,ihr  dichter  Zufammenhang  zerreißt 
und  fie  umgeben  leere  kugelförmige  Räume,  zuerft  noch 
etwa  wie  Seifenblafen  zufammenhängend,  fpäter  völlig 
kugelig,  aber  durchaus  leer  von  Luft,  Gas  oder  Äther.  Warum 
tollten  fie  nicht  leer  fein?  Wir  brauchen  ja  irgendeinen 
Stoff  oder  Äther  in  ihnen  gar  nicht  mehr.    Wo  foll  er 
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denn  auch  auf  einmal  herkommen?  Denn  wenn  im  luft- 
erfüllten Raum  die  Moleküle  den  Druck  der  Wärme,  des 
Schalles  oder  des  Lichtes  von  Vollkügelchen  zu  Vollkügelchen 
übertragen,  warum  Tollten  die  luftleeren  Hohlkügelchen  im 
Leeiraum  es  nicht  genau  ebenfo  leiften?  Zwifchen  der 
Mechanik  von  Vollkügelchen  und  Hohlkügelchen  kann  kein 
fo  wefentlicher  Unterfchied  vorhanden  fein.  Sobald  wir 
den  leeren  Raum  nur  als  etwas  Formliches,  durch  Stoff, 
nämlich  durch  die  Hohlkugelwände  Begrenztes  denken, 
hindert  uns  nichts  mehr  an  feiner  anfchaulichen  Vorftellung. 
Daß  größere  elaftifche  Hohlkugeln  den  Schall  nicht  mehr 
fo  gut  leiten,  ift  leicht  begreiflich.  Der  Schall  ift  ein 
verhältnismäßig  viel  zu  grob-mechanifcher,  fehr  langfamer 
Druck,  gegen  den  die  flächige  Spannung  und  Elaftizität 
folcher  größeren  Hohlkugeln  nicht  fo  empfindlich  fein  kann 
und  daher  unwirkfam  wird,  während  die  überaus  feinen 
kurzen  und  fchnellen  Schwingungen  des  Lichtes,  der  Elek- 
trizität oder  des  Magnetismus  durch  fie  noch  hinreichend 
oder  fogar  leichter  und  fchneller  übertragen  werden.  Der 
Schall  wird  durch  dichtere  Stoffe  wie  Waffer  oder  fefte 
Stoffe  wie  Stein  und  Metalle  ja  auch  fchon  fchneller  und 
beffer  geleitet,  während  diefelben  Stoffe  das  Licht  fchlechter 
oder  gar  nicht  leiten.  Wie  auch  fefte  Körper,  ein  ge- 
fchleuderter  Stein  oder  ein  Gefchoß  ein  ftraffgefpanntes 
Tuch,  ein  Brett  oder  gar  eine  Eifenplatte  leichter  durch- 
dringen als  ein  lockeres  Tuch  oder  einen  elaftifchen  Stoff. 
Darum  können  wir  den  formlich  begrenzten  wirklichen 
Leerraum  wohl  in  unfere  Vorftellungs-  und  Anfchauungs- 
welt  aufnehmen  und  den  endlofen  Streit  über  ihn  durch 
diefe  Vorftellung  der  Hohlkügelchen  beenden.  Damit 
find  wir  in  der  Lage,  auch  für  die  Atome  oder  Kügelchen 
der  ferneren  Erdatmofphäre  und  des  noch  ferneren 
Weltenftoffes,  des  Kosmiums,  eine  folche  ftetig  zufammen- 
hängende    Hohlkugelbildung    mit    ftändig    zunehmender 
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Größe  der  Hohlkugeln  anzunehmen  und  uns  als  geeignet 
für  die  Übertragung  von  Drucken,  fei  es  Licht,  Wärme 
oder  fonftiger  mechanifcher  Art,  zwifchen  den  Weltkörpern 
vorzuftellen.  Es  wäre  damit  eine  durchaus  vorftellbare 
Vereinigung  von  faft  leerem  und  doch  in  ftetiger  Weife 
ftofFerfülltem  Raum  gewonnen,  wie  wir  fie  ja  unbedingt 
für  eine  folgerichtig  aufgebaute  mechaniftifche  Welt- 
anfchauung  brauchen. 

Ift  diefe  Vorftellung  richtig,  fo  muß  auch  eine  äußerft 
große  Spannung  zwifchen  den  Körpern  der  Erde  und  diefen 
äußerften  Sphären  beftehen,  wodurch  diefe  Hohlkugel- 
bildung erhalten  wird.  Sie  muß  mindeftens  fo  groß  fein 
wie  zwifchen  unferer  freien  Lufl  und  den  künftlichen  Leer- 
räumen, wenn  wir  fie  durch  die  Öffnung  des  abfchließenden 
Hahnes  der  Luf^umpe  in  unmittelbare  Verbindung  mit- 
einander bringen.  Diefer  Gefahr  find  wir  glücklicherweife 
nicht  unterworfen.  Ein  folcher  unmittelbarer  Ausgleich 
würde  fonft  einen  einmaligen  Ausgleich  von  fo  ungeheurer 
Schnelligkeit  und  Wucht  bewirkt  haben,  daß  dagegen 
die  ftärkften  Stürme  und  Explofionen  auf  unferer  Erde 
zur  Geringfügigkeit  herabfinken  und  alles  vernichtet  worden 
wäre.  Der  Dichtigkeitsunterfchied,  vom  Dichten  zum 
Dünnen,  den  wir  als  Spannung  bezeichnen  wollen,  wird 
vielmehr  in  ftetiger  Weife  in  allergeringften  Stufen,  für 
uns  kaum  bemerkbar,  zur  Entfpannung  bis  zu  jenen  dünnften 
Schichten  geführt;  er  wird  uns  deshalb  nur  durch  forg- 
fältige  Druck-  und  Wärmemeffungen  erkennbar. 

Jene  gefamte  Strahlung  aller  Körper  und  Stoffe  des 
Erdballs,  fo  gering  fie  im  einzelnen  ift,  und  fo  unmerklich 
fie  unfern  Sinnen  bei  ihrer  ftetigen  Abftufung  auch  fein 
mag,  ift  doch  im  ganzen  von  allergrößter  Wirkung.  Denn 
wo  eine  Kraft,  ein  Druck,  ein  Strom  oder  eine  Strahlung 
wirkt,  muß  fich  bekanntlich  auch  eine  Gegenkraft,  ein 
Gegenftoß  und  Gegendruck  in  entgegengefefeter  Richtung 
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zeigen,  Wirkung  und  Gegenwirkung  find  Geh  gleich,  wie 
wir  es  z.  B.  anfchaulich  beim  Wafferftrahl  fehen,  der  Teitlich 
aus  einem  Gefäß  flieOt  und  das  Gefäß  dadurch  zurück- 
drückt,  wie  wir  es  bei  den  Turbinen  ja  auch  technifch 
ausnutzen  und  wir  es  in  ähnlicher  Weite  bei  Feuerwerks- 
rädem  fehen.  Immer  wird,  wenn  die  Möglichkeit  dazu 
gegeben  wird,  durch  den  ausfließenden  Strahl  ein  rück- 
wärtstreibender Druck  und  Bewegung  ausgeübt.  Eben- 
fo  treibt  auch  ein  Gefchoß  das  Gefchütj  im  Augenblicke 
des  Abfchuffes  zurück,  und  in  gleicher  Weife  ftoßen 
wir  ein  Sprungbrett  oder  ein  Boot  hinter  uns  ab,  wenn 
wir  von  ihnen  abfpringen.  So  muß  jeder  Druck,  jede 
Kraft,  jede  Strahlung  eine  Rückwirkung  in  entgegen- 
gefetjter  Richtung  als  Druck  über  ihren  Ausgangspunkt 
hinaus  äußern. 

Das  ermöglicht  uns  eine  entfprechende  anfchauliche  Vor- 
ftellung  der  Erfcheinung,  die  wir  als  Sdiwere  oder  Gewicht 
aller  Stoffe  empfinden  und  beobachten  und  dem  Wirken 
der  Schwerkraft  zufchreiben.  Ihr  Wirken  ergibt  fich  aus 
der  formlichen  Geftalt  und  Lagerung  der  Moleküle  und 
Atome  und  ihrem  Verhältnis  zum  Kosmium;  je  dichter 
die  Moleküle  eines  Stoffes  gelagert  find  und  je  weiter  fie 
von  der  Kugelform  abweichen,  um  fo  ftärker  muß  ihre 
Gegenfäljlichkeit,  ihre  Spannung,  folglich  auch  ihr  Ent- 
fpannungstrieb,  ihre  Strahlung  in  den  Weltraum  fein.  Um 
fo  ftärker  aber  auch  der  rückwirkende  Druck  diefer  Strahlung 
in  der  Richtung  zum  Erdmittelpunkte  hin.  Wir  erfahren 
und  meffen  fie  nach  der  Verfchiedenheit  des  Druckes,  den 
alle  Körper  je  nach  der  Größe  ihrer  Maffe  bewirken  oder 
im  Vergleich  mit  anderen  verfchieden  dichten,  folglich  mehr 
oder  weniger  ftark  zurückgedrückten  Stoffen  ausüben.  Der 
phyfikalifch  übliche  Vergleich  bezieht  fich  bekanntlich  auf 
Waffer  bei  0".  Diefer  rückwirkende  Druck  entfpricht  eben 
der  Erfcheinung,  die  wir  als  Schwere  der  Körper  und  Stoffe 
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empfinden  und  nur  durch  einen  entfprechenden  Gegen- 
druck nach  oben  überwinden  können. 

Die  Anziehungskraft  der  Erde  ift  daher  nur  ein  Schein, 
in  Wahrheit  ift  es  diefer  Dichtigkeits-,  Wärme-  und  Druck- 
ausgleich, der  Entfpannungstrieb  diefer  ftetigen  Molekül- 
und  Atomftrahlung,  der  die  Erfcheinungen  der  Schwerkraft 
verurfdcht.  Unter  Strahlung  ift  hier  jedoch  nicht  wie  beim 
Wafferftrahl  ein  fchnellbewegtes  Aufeinanderfolgen  kleiner 
Teilchen  zu  verftehen,  fondern  ein  allmählicher  Spannungs- 
abfall, ein  fchwingendes  Druckftoßen.  Es  ift  eine  fchnellfte 
ftetige  Folge  von  Druckftoßen;  Spannung  und  Entfpannung, 
Stoß  und  Rückftoß  folgen  fich  in  fchnellftem  Wechfel, 
begleitet  von  geringfter  Formenwandlung,  Rundung  und 
Abflachung  elaftifcher  Kügelchen  und  Hohlkügelchen,  gleich 
einem  ftändigen  Schwingen  oder  Atmen  derfelben,  jedoch 
fo,  daß  die  Schwingung  auf  dem  ganzen  Erdball  nach  der 
Weftrichtung,  alfo  rückwärts  zu  ihrer  Eigenumdrehung, 
immer  etwas  ftärker  ift.  Eine  unaufhörliche  Folge  geringfter 
Druckftöße  und  geringfter  Schwingungen,  mit  langfamftem 
Nachrücken  verbunden,  geht  dadurch  von  der  Oberfläche 
jedes  Körpers,  je  nach  dem  Verhältnis  feiner  Maffe,  Dich- 
tigkeit, Wärme,  Gegen fäfelichkeit  der  Form  und  Lagerung 
der  Stoff teildien  zur  äußer ften  Kosmium fchicht  aus. 

Gemäß  der  Feftigkeit  des  Formgefüges  eines  Stoffes 
oder  der  Geftaltung  organifcher  Stoffe  und  Lebensformen 
findet  naturgemäß  eine  entfprechende,  zumeift  nur  äußerft 
geringe  und  langfame  wirklich  ftoff liehe  Loslöfung  ftatt; 
wir  können  fie  mit  Ausnahme  leicht  flüchtiger  Stoffe  nie 
unmittelbar  beobachten,  fo  wenig  wie  wir  das  Verblaffen 
einer  Farbe,  das  Wachfen  der  Pflanzen  und  Lebewefen 
oder  der  Kriftalle  und  ihr  Vergehen  in  jedem  Augenblicke 
erkennen  können.  Dennoch  ift  an  ihrer  Tatfächlichkeit  nicht 
zu  zweifeln,  die  umgebende  Natur  zeigt  uns  nirgends  die 
UnVeränderlichkeit  eines  Stoffes  oder  eines  Ruhezuftandes, 
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es  ift  ein  ewiger  und  fteHger  Fluß  des  Gefchehens, 
d.  h.  des  Druckes  und  der  Druckentfpannung  von  einem 
Körper  oder  Teilchen  auf  einen  andern  bis  hinaus  in  den 
Weltenraum,  zum  Kosmium. 

Das  ift  die  eine  eigentliche  Urfache  der  Schwere  und 
macht  uns  nun  auch  die  dargeftellte  Wechfelbeziehung 
zwifchen  der  Wärme  der  Atome  und  ihrem  Atomgewicht 
anfchaulich.  Ändert  Geh  der  formliche  Zuftand  der  Stoffe, 
ihre  Dichtigkeit  oder  Dichtigkeitslagerung  durch  Erwärmung, 
chmelzen  oder  vergafen  und  lockern  fich  ihre  Moleküle, 
fo  vermindert  fich  auch  folgerichtig  ihre  Spannung  zur 
äußerften  Kosmiumfphäre,  und  damit  auch  ihre  Rückwirkung, 
das  Gewicht  der  Moleküle;  fie  werden  leichter  im  Ver- 
hältnis zu  ihrem  Raumgehalt,  d.  h.  Ge  haben  eine  Verdün- 
nung, eine  Lockerung  ihrer  Lagerung  und  eine  Gewichts- 
minderung erfahren. 

Es  ift,  wie  wenn  jedes  Molekül,  jedes  Atom  und  jeder 
Körper  der  Mittelpunkt  einer  wirklichen  körperhaften  Kugel 
wäre,  die  aus  unzähligen  kugeligen  Teilchen  befteht.  Jedes 
diefer  kugeligen  Teilchen  fucht  feine  Form  zu  behaupten, 
und  diefe  Formbehauptung  wäre  von  Teilchen  zu  Teilehen 
beim  Heben  und  Bewegen  jedes  Körpers  zu  überwinden. 

Diefe  Strahlenkugel  findet  natürlich  in  der  fenkrechten 
Richtung  von  der  Erde  fort  ihren  kürze ften,  mithin  fchnellften 
Spannungsabfall  und  darum  auch  größten  Widerftand.  Ent- 
prechend  kommt  in  diefer  Richtung  immer  das  volle  Ge- 
wicht, die  volle  Rückwirkung  der  Strahlung  eines  Körpers 
zum  Ausdruck.  Wird  die  Strecke  diefes  Spannungsabfalles 
deshalb  gewaltfam  gekürzt  durch  in  die  Höhe  werfen  eines 
Körpers,  fo  vergrößert  Geh  naturgemäß  der  Unterfchied, 
der  Spannungsabfall,  er  fucht  Geh  ihm  zu  entziehen,  es 
entfteht  eine  gegengerichtete  Rückwirkung  nach  dem  Mittel- 
punkt der  Erde  hin,  der  Körper  fällt.  Diefer  Spannungs- 
abfall muß  Geh  umgekehrt  wie  die  Kugel fehichten  einer 
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Kugel  verhalten,  d.  h.  mit  dem  Quadrat  der  Entfernung 
vom  Mittelpunkt  vergrößern,  und  beftätigt  und  erklärt  zu- 
gleich die  Abnahme  der  Schnelligkeit  bei  der  Erhebung 
nach  dem  Quadrat  der  Zeiteinheiten  vom  Erdmittelpunkt 
aus,  wie  auch  umgekehrt  ihre  Zunahme  beim  freien  Fall 
nach  demfelben  Verhältnis,  wie  es  durch  phyGkalifche  Ver- 
fuche  feit  Galilei  auch  immer  wieder  beftätigt  worden  ift. 

Strahlung,  Formenänderung  und  Entfpannung  geben  uns 
fomit  für  die  Wirkungen  der  Schwerkraft  ein  anfehauliches 
Bild;  in  der  Ruhelage  der  Körper  ift  ihr  Gewicht,  die 
Rückwirkung  ihrer  ungebeugten  Strahlung  entweder  im 
Gleichgewicht  mit  ihrer  Unterlage  oder  geringer  und 
vermag  alfo  die  Körper  nicht  tiefer  zu  fenken.  Sollen 
Ge  gehoben  werden,  fo  brauchen  wir  einen  Druck,  um 
die  Geh  verkürzende,  daher  vergrößernde  Spannung,  d.  h. 
ihre  gefamte  Strahlung  zu  beugen.  Er  muß  fo  groß  fein, 
daß  er  diefer  Spannung,  dem  Gewicht  des  Körpers  in 
der  Ruhelage  entfpricht,  vermehrt  um  einen  weiteren 
Druck  gegen  die  Spannungsverkürzung,  gewiffermaßen 
Zufammenpreffung  der  Strahlung.  Die  feitlich  wagerecht 
gerichtete  Strahlung  und  Entfpannung  der  Körper  liegt  in 
parallelen  (unendlichen)  Kugelfchichten  des  Erdballs,  gleicht 
Geh  fomit  gegen  die  gleichgerichtete  der  Umwelt  aus, 
es  gibt  keinen  wefentlichen  Spannungsabfall  in  diefer 
Richtung  und  nichts  ftört  deshalb  zum  Glück  für  all  unfer 
Wirken  und  Bauen  das  Gleichgewicht  und  die  Ruhelage 
der  Körper;  nebeneinander  verbleiben  Ge  durchweg  in  Ruhe. 

Bewegen  wir  demnach  einen  Körper  feitlich  auf  genau 
wagereehter  Ebene,  d.  h.  innerhalb  einer  Kugelfläche  der 
Erde,  fo  haben  wir  nur  den  für  die  Bewegung  und  Über- 
windung der  Reibung  und  des  Luflwiderftandes  erforder- 
lichen Druck  aufzuwenden.  Darum  ift  es  auch  fo  fehr 
viel  leichter,  einen  Körper  wagerecht  auf  einer  Ebene 
zu  verfehieben,  etwa  eine  Kugel  auf  ihr  zu  rollen  oder 
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einen  Wagen  auf  Teinen  Rädern  fortzubewegen,  als  wenn 
es  (ich  darum  handelt,  ihn  auch  zugleich  mehr  oder  weniger 
zu  heben,  weil  dann  fofort  die  Strecke  des  Spannungs- 
abfalles gekürzt  wird,  die  Spannung  vergrößert  und  die 
entfprechende  Strahlung  gebeugt  werden  muß.  Soll  des- 
halb ein  Körper  nicht  nur  feitlich  verfchoben,  fondem 
auch  zugleich  eine  Bewegung  nach  oben  machen,  wie  ein 
nach  oben  geworfener  Stein  oder  ein  Gefchoß,  fo  fteigert 
fich  diefer  Widerftand  um  fo  mehr,  je  höher  der  Körper 
lleigt,  und  um  fo  größer  muß  die  Neigungsrichtung  nach 
oben  und  die  Gefchwindigkeit  am  Anfang  fein,  die  wir 
dem  Körper  geben,  wodurch  dann  aber  auch  zugleidi  der 
Widerftandsdruck,  die  Reibung  vergrößert  werden. 

Befonderer  Kraft  (Druckaufwandes)  bedarf  es  immer 
beim  Obergang  der  Ruhelage  eines  Körpers  in  die  Be- 
wegung, weil  dann  zunächft  gewiffermaßen  die  gegen- 
feitige  Verflechtung  der  Strahlung  mit  den  umliegenden 
Körpern  und  Stoffen,  ihre  Reibung,  zu  überwinden  ift. 
Ift  diefe  aber  erft  überwunden  oder  eigentlich  zerriffen 
und  die  eigene  Strahlung  gebeugt  und  der  Fortbewegung 
angepaßt,  dann  ift  es  weiterhin  leichter,  die  Bewegung  und 
damit  die  Strahlungsbeugung  durch  einen  ftetigen  Druck 
zu  erhalten,  den  Körper  in  gleicher  Schnelligkeit  zu  be- 
wegen. Wir  empfinden  towohl  diefe  Verflechtung  wie 
auch  die  Beugung  ah  Trägheit  und  Beharrung  und  finden 
darin  die  Deutung  des  geheimnisvollen  Newtonfchen 
Trägheits-  und  Beharrungsvermögens  der  Ruhe  und  Be- 
wegung. Soll  ein  Körper  demnach  in  feiner  Bewegung 
dauernd  beharren,  fo  muß  auch  feine  Strahlung  eine 
dauernde  Beugung,  Formänderung  erfahren  und  mithin 
muß  auch  ein  dauernder  Druck  auf  ihn  ausgeübt  werden. 
Läßt  diefer  nach,  fo  wird  die  Strahlungsbeugung  fofort 
das  Beftreben  zur  Aufrichtung,  zur  Rückkehr  in  die  all- 
feitig  ftrahlende  Ruhelage  zeigen,   der  Widerftand   wird 


Geh  gleichzeitig  vermehren,  der  Körper  verlangfamt  feine 
Bewegung,  fällt  oder  kommt  zum  Stehen  und  zur  Ruhe 
wie  eine  Kugel  oder  fonfl  irgendein  Körper,  dem  wir 
nur  einen  einmaligen  Anftoß  gegeben  haben.  Das  ge- 
fchieht  freilich  allmählich,  der  Körper  kommt  erft  nach 
vollftändiger  Aufrichtung  der  Strahlungsbeugung  zur  Ruhe 
und  zeigt  dementfprechend  noch  eine  Zeitlang  die  Be- 
harrung der  Bewegung. 

Alle  Erfcheinungen  der  Schwerkraft,  der  Bewegung,  der 
fogenannten  Trägheit  und  Beharrung,  Reibung,  Verlang- 
famung  und  Befchleunigung,  auch  die  des  freien  Falles, 
des  Wurfes,  des  Pendels,  des  Schwungrades,  der  Zentri- 
fugalkraft und  endlich  auch  der  Kreifelbewegung,  laffen 
fich  anfchaulich  deuten  aus  diefem  Bilde  der  biegfamen 
Strahlenkugel.  Ihre  Widerftrahligkeit,  ihre  Verflechtung 
mit  der  Umgebung,  ihr  Ausgleichs-  und  Gleichgewichts- 
ftreben  macht  uns  alle  diefe  Erfcheinungen  und  ihre  Gefe^e 
vorftellbar  anfchaulich  als  Formenänderungen  und  Störungen 
des  Gleichgewichtes  einer  ftofflichen  Strahlung  und  führt 
Ge  fomit  zurück  auf  rein  mechanifche,  d.  h.  körperliche 
Druckwirkungen  und  Äußerungen  des  Gegendrudtes,  auf 
Formänderung  und  Formbehauptung. 

Doch  diefer  Spannungsabfall  allein  kann  uns  immer  noch 
nicht  für  die  Deutung  der  Seh werkrafterfch einung  genügen. 
Wir  fragen  uns  mit  Recht:  wenn  diefe  die  Erde  umgebende 
Atmofphäre  wirklich  in  Geh  beweglich,  verfchieblich  ift  und 
aus  kleinften  einzelnen  Gaskügelchen  oder  Hohlkügelchen 
befteht,  warum  zerftreuen  diefe  fich  nicht  in  den  freien 
Weltenraum,  warum  nicht  wenigftens  die  äußerften, 
die  doch  unmöglich  durch  eine  Anziehungskraft  oder 
irgendein  Bindemittel  feftgehalten  werden  können?  Denn 
wie  follte  allein  diefe  Spannung  die  äußeren  Kügelchen 
fefthalten  und  hindrängen  zur  Erde?  Es  wäre  ja  denk- 
bar, daß  diefe  Atmofphäre  durch  irgendeine  fefte  äußere 
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Umgrenzung  wie  Luft  oder  Dampf  in  einem  gefchlofTenen 
GefäO  oder  einer  Glaskugel  oder  durch  fogenannte  Ober- 
flächen fpannung  zufammengehalten  würde;  aber  dann 
müßten  wir  wiederum  nach  irdilcher  Erfahrung  mit  Gafen 
überall  einen  nahezu  gleichmäßigen  Druck  haben.  Den 
haben  wir  jedoch  nach  aller  Beobachtung  und  Erkenntnis 
offenbar  nicht.  Der  Augenfchein  der  freien  Welt  fpricht 
durchaus  dagegen;  die  Atmofphärendichte  nimmt  nach 
oben  ftetig  ab,  alfo  muß  doch  irgendeine  andere  Urfache 
vorhanden  fein,  die  einerfeits  diefe  Zerftreuung  hindert, 
andererfeits  dennoch  diefe  ftetige  Abftufiing  und  Entfpannung 
ermöglicht  und  dauernd  erhält. 

Da  uns  nur  ein  Druck  körperlicher  Maffen  aufeinander 
vorftellbar  ift  und  diefer,  wie  ausgeführt,  nur  auf  Form- 
änderung, Elaftizität  und  Bewegung  hingeführt  werden 
kann,  muffen  wir  alfo  wieder  durch  entfprechende  Bilder 
und  Vorftellungen  aus  unterer  Erfahrung  uns  diefe  rätfel- 
volle  Erfcheinung  anfchaulich  zu  machen  Tuchen.  Solches 
Bild  glaubte  Newton  in  den  Erfcheinungen  des  Magnetismus 
zu  fehen,  aber  das  kann  uns  keineswegs  genügen,  denn 
es  hieße  nur  ein  Unbekanntes  durch  ein  anderes  erklären 
wollen.  Denn  dadurch,  daß  wir  den  Verlauf  diefer  Er- 
fcheinung zufällig  deutlich  überfehen,  ift  uns  ihrWefen  doch 
ebenfowenig  erklärt. 

Aber  es  gibt  auf  der  Erde  eine  Erfcheinung  mechanifch 
bewegter  Maffen,  die  als  Vorbild,  als  natürliches  Modell 
für  die  fcheinbar  anziehende  Wirkung  in  die  Ferne  in  Frage 
kommt,  das  ift  der  Luftwirbel.  Auch  diefe  Erfcheinung 
können  wir  nicht  an  Geh  fehen,  aber  fie  wird  uns  anfchaulich 
durch  ihre  Wirkung  auf  lofe,  fichtbare  Körper.  Wer  je 
Staubwirbel  an  windigen  Tagen  beobachtet  hat,  wird  ge- 
fehen  haben,  wie  der  Wind,  wenn  er  fich  an  Hausedcen 
oder  fonftwie  aufftaut  oder  mit  einem  andern  Windftoß 
in  einem  Winkel  zufammenftößt.  Staub,  Sand  und  leichtere 
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Körper  auf  der  Erde  erfaßt  und  in  drehende,  wirbelnde 
Bewegung  verfemt  und  dadurch  fpiralförmig  kreifend  in 
die  Höhe  hebt.  Gemäß  dem  Hadleyfchen  Prinzip,  wonach 
horizontale  Strömungen  auf  der  nördlichen  Halbkugel 
rechts  herum,  auf  der  füdlichen  Halbkugel  links  herum 
gedreht  werden,  pflegen  auch  folche  Luftwirbel  fich  bei 
uns  zumeift  rechts  herum  zu  drehen  und  es  ift  bekannt, 
daß  folche  Erfcheinungen  zu  gewaltiger,  fehr  gefürchteter 
Stärke  als  Tornados,  Zyklone  oder  Taifune  anfchwellen  und 
dann  gewaltige  Sand-  und  Waffermaffen  gleich  hohen, 
langgezogenen,  röhrenförmigen  Trichtern,  fogenannten 
Wind-  und  Wafferhofen,  in  die  Höhe  fchrauben.  Zugleich 
wirbeln  und  fchrauben  fie  fich  mit  rafender  Gefchwindigkeit 
vorwärts  und  richten  fo  durch  die  zweifache  Gewalt  ihrer 
Bewegung,  Fortbewegung  und  Eigenumdrehung  oft  ver- 
heerenden Schaden  an.  Ihre  Beobachtung  hat  ergeben, 
daß  fie  am  Rande  ein  Maximum  der  Wirbelgefchwindigkeit 
und  des  Luftdruckes  haben,  in  der  Mitte  dagegen  oft 
völlige  Windftille  und  ein  Minimum  des  Luftdruckes.  Bei 
allen  folchen  Erfcheinungen  ift  zu  beobachten,  wie  Sand 
und  fonftige  lofe  Körper,  je  nach  der  Wirbelftärke,  auch 
aus  dem  weiteren  Umkreife  des  Wirbels  anfcheinend  heran- 
geholt und  fpiralförmig  fchleppend  in  den  Wirbel  hinein- 
gezogen werden.  Wie  ift  das  zu  erklären?  Es  kann  für 
alle  Bewegungserfcheinungen  und  darum  auch  hier  immer 
und  immer  nur  eine  Erklärung  gelten,  nämlich,  daß  jeder 
Körper  in  feiner  Bewegung  einem  Druck  ausweicht  und 
der  Richtung  des  gering  ften  Widerftandes  folgt.  Wenn 
daher  durch  die  Luftwirbel  eine  rolche^»Anziehung«  bewirkt 
wird,  fo  kann  das  nur  ein  Zeichen  fein,  daß  dabei  eine 
Verdünnung  der  Luft  ftattfindet,  wodurch  eine  Zuftrömung 
äußerer  Luft  nach  diefer  Richtung  geringeren  Wider- 
ftandes bewirkt  wird,  die  die  Körper  mit  fich  reißt. 
Die    Umdrehung    der    Luft   bewirkt   entfprechend    ihrer 
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Umch-ehungsgefchwindigkeit  hinter  fich  eineVerdünnung  und 
reißt  dadurch  beftimmte  Mafien  derart  mit  fich,  daß  diefe 
Gefchwindigkeit  und  die  Dichte  und  Schwere  der  Maffen  in 
einfachen  Verhältniffen  zu  einander  ftehen.   Je  größer  die 
Gefchwindigkeit,  um  fo  dichter,  fchwerer  und  höher  wirbeln 
die  Maffen.    Das  Bogenmaß  diefer  fogenannten  Winkel- 
gefchwindigkeit  ift  bei  demfelben  Wirbel  fehr  verfchieden, 
in  der  Mittelachfe  ift  es  gleich  Null  und  fteigert  fich  von 
dort  wie  Zylinderflächen  nach  dem  Quadrat  der  zugehörigen 
HalbmefTer;  es  würde  in  2  m  Entfernung  alfo  viermal  fo 
groß  fein  wie  in  1  m,  in  3  m  Entfernung  neunmal,  in  4  m 
16mal    fo    groß    ufw.     Derart    mußte    fich    die  Wirbel- 
fchnelligkeit  nach  außen  gleichmäßig  mit  den  Entfernungen 
fteigern,  und   wenn   fie  bei   16  m  Abftand   1  mm   große 
Sandkörner   von   dem   fpezififchen   Gewichte  4  mit   fich 
reißt,  fo  würde  fie  bei  49,  100,  121,  361,  441  m  Abftand 
folche  Körner  mit  entfprechenden  fpezififchen  Gewichten 
von  7,  10,  11,  19,  21,  alfo  etwa  von  Eifen,  Silber,   Blei, 
Gold,  Platin  mit  fich  reißen  und  in  entfprechenden  Ringen 
um  fich  herumwirbeln.    In  Wirklichkeit  findet  eine  folche 
genaue   Abgrenzung   nicht   ftatt,  weil   die    konzentrifchen 
Zylinderfchichten    fowohl    von  der  toten  Mitte  her   wie 
besonders   an   der   noch   nicht   erfaßten   Außenluft   eine 
ftarke  Reibung  finden,   wodurch   der  Wirbel  von  beiden 
Richtungen  bald  fo  gehemmt  wird,   daß  er  fich  als  un- 
regelmäßige Staubmalfe   wieder   zerftreut.    Ohne   folche 
Hemmung  müßte  er  fich  ja  fonft  ins  Unendliche   fteigern 
und  ausdehnen.    Deshalb  erreicht  jeder  Wirbel  bald  eine 
Höchftgrenze  aller  mitwirkenden  Werte:  den  äußeren  an- 
treibenden Luftftrömungen  fowie  der  Dichtigkeit  der  Luft, 
der  Schwere  der  mitgerilfenen  ftofflichen  Maffen  und  der 
Wirbelgefchwindigkeit  entfprechend,  bis  er  fchließlich  an  fich 
felbft,  an  der  Qberlaftung  feine  Wucht  verliert,  abklingt  und 
zufammenfällt. 
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Nach  diefen  Erfcheinungen  haben  wir  uns  nun  das  Ent- 
ftehen  aller  Himmelskörper  und  damit  zugleich  das  Ein- 
treten der  Schwerkraft  anfchaulich  zu  machen.  Denken 
wir  uns  als  Urfprung  unferer  Erde  einen  einzelnen  kos- 
mifchen  Wirbel,  deffen  Urfachen  wir  hier  noch  nicht  in 
Betracht  ziehen  wollen.  Der  Wirbel  fchwoll  durch  fort- 
gefefeten  äußeren  Antrieb  immer  mehr  an,  die  geringe 
Dichte  und  Reibung  des  Kosmiums  geftattete  eine  ungeheure 
Ausdehnung,  fo  daß  fchließlich  ein  gewaltiges  zylindrifches 
Gebilde  mit  fpiraliger  Aufwicklung  um  eine  fefte  Mittel- 
achfe kreifte,  allen  erreichbaren  Stoff  zu  fich  heran- 
riß und  ihn  nach  dem  Quadrat  der  Radien  zylindrifch  in 
konzentrifchen  Schichten  aufhäufte,  bis  auch  ihn  das  Schickfal 
aller  Wirbel  erreichte,  der  Höhepunkt  und  das  Vergehen, 
das  Zerftäuben  am  Widerftand  der  Umgebung.  Da  er 
dennoch  heute  als  Erde  befteht,  was  ging  vor?  Wie  kam 
es,  daß  er  fich  zu  einer  Kugel  ballte  und  fo  erhalten  blieb? 

Die  Erklärung  fcheint  nur  dann  möglich,  wenn  wir  zu 
der  einen  Wirbelung  um  fich  felbft,  die  das  Gebilde  dauernd 
in  feiner  Achfenrichtung  und  fchichtweifenzylindrifch-fpiraligen 
Ablagerung  zu  drehen  trachtete,  sehr  bald  eine  zweite 
in  nicht  zu  kleinem  Winkel  dazu  gerichtete  Strömung 
hinzudenken.  Denn  da  eine  Körpermaffe  fich  immer  nur 
um  eine  Drehungsachfe  drehen  kann,  fo  konnte  nur  aus 
dem  Kampf  zweier  solcher  Bewegungen  von  be- 
ftimmter  Stärke  und  Richtung  zueinander,  eine  mit  ihrer 
Eigendrehungsachfe  zu  ihrer  Bahn  geneigte,  abgegrenzte 
und  zugleich  fortgeriffene  Wirbelmaffe  hervorgehen.  Nur 
unter  folcher  doppelten  Einwirkung  konnte  die  gewirbelte 
Maffe  zur  Kugel  zufammengeballt  werden  und  nun 
ein  ungefähr  nach  dem  Kubus  der  Halbmeffer,  d.  h. 
nach  dem  Körperinhalt,  abgeftuft  verdichtetes,  gegen  die 
dünnere  Umwelt  fich  behauptendes  Nebelgebilde  ent- 
ftehen,  unfer  Erdball,    aus  deffen  heutigem  Zuftande  und 
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heutigen  Bewegungen  wir  diefe  Entftehungsweife  rück- 
fchließen  muffen.  Er  ift  ab  das  ftatifch-dynamifche  Mittel, 
als  die  Gleichgewichtsbewegung  einer  Maffe  durch  zwei 
>X^rbelftrömungen  anzufehen.  Die  Fortbewegung  und  ihre 
Richtung,  der  lahreslauf  des  Erdballs,  die  Ebene  der  Ekliptik, 
entfpricht  annähernd  der  zweiten  Strömung;  die  Ebene 
des  Erdäquators  dagegen  läßt  die  Richtung  der  anfänglichen 
Wirbelung  erkennen,  der  zur  Ekliptik  geneigten  Einwirkung 
einer  äußeren  bewegten  Maffe,  die  wohl  nur  in  der  eben«- 
falls  zur  Ekliptikebene  geneigten  Sonne  zu  fuchen  ift. 

Erft  die  Folge  beider  Einwirkungen  und  Bewegungen 
war  neben  der   Zufammenballung  und  Abgrenzung  der 
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Erdmaffe  zu  einer  Kugel  die  fogenannte  Schwerkraft  und 
die  abgeftufte  Schwere,  das  Molekulargewicht  aller  Stoffe  auf 
der  Erde,  mithin  aller  ihrer  fonftigen  ftoff  liehen  Verfchieden- 

heit,EigenartundVerwandtfchaft.  Nur  eine  ArtderBewegung 
oder  ihr  Oberwiegen  würde,  wenn  überhaupt  ein  kugeliger 
Himmelskörper  entftanden  wäre,  jedenfalls  eine  andere  Art 
Schwerkraft  und  Abftufung  der  Gewichte  gezeitigt  haben. 
Sie  wäre  wie  bei  einer  fchnell  um  fich  felbft  bewegten 
Maffe  nicht  gegen  einen  Mittelpunkt  (Fig.  11),  fondem 
gegen  eine  Mittelachfe  als  fogenannte  Zentrifugalkraft  ge- 
richtet geblieben  (Fig.  12)  und  hätte  dann  nur  zu  einer 
fpiraligen,  ellipfoidifchen  oder  gar  fcheibenartigen  An- 
häufung und  Ringbildung  der  leichten  beweglichen  Maffen 
geführt,  wie  beim  Andromeda-Nebel,  Orion-Nebel  und 
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wie  die  lefetere  beim  Planeten  Saturn.  Durch  die  be- 
ftimmte  Schnelligkeit  beider  Bewegungen  und  durch  ihre 
Qberkreuzung  in  einem  beftimmten  Winkel  wurde  nun  mit 
der  Kugelbildung  zu  gleicher  Zeit  aus  der  zylindrilchen,  nach 
dem  Quadrat  der  Radien  zunehmenden  Häufung  und  Dichte 
der  Schichtung  eine  in  Kugellchichten  um  den  gemeinfamen 
Mittelpunkt  gelagerte  und  nach  dem  Kubus  der  Radien  ver- 
dichtete Schichtung  entfprechend  verbundener  Grundftoffe, 
und  zugleich  trat  die  Schwerkraft  in  Wirkung.  Hätten  zwei 
wenig  zueinander  geneigte  Wirbelftrömungen  nur  die 
Umdrehungsfchnelligkeiten  vereinigt,  fo  wäre  die  Folge 
ficher  keine  Erhaltung,  Abgrenzung  und  Zufammenballung, 
fondern  eine  Zerftreuung  der  Nebelmaffen  infolge  zu 
(chneller  Wirbelung  gewefen.  So  aber  blieben  wegen 
der  Überkreuzung  in  genügend  großem  Winkel 
beide  Wirbelftrömungen  nicht  nur  in  ihrer  Richtung,  fondern 
auch  in  ihrer  Wirkung  erhalten,  die  eine  drehte  den  Erd- 
ball um  fich  felbft  und  fuchte  ihn  zu  zerftreuen,  die  andere, 
ftärkere,  riß  ihn  fort  zum  Ichnellften  Kreislauf  um  die  Sonne 
und  beide  mußten  Geh  in  ihrer  Wirkung  auf  die  Erdmaffe 
in  eine  Gleichgewichtslage  zueinander  einftellen. 

Diefe  Wechfelwirkung  beider  Strömungen  mußte  zugleich 
mit  der  Zufammenballung  und  der  nach  dem  Mittelpunkt  ge- 
richteten Schwerkraft  eine  Feftlegung  der  gewirbelten  Nebel- 
maffen in  ihrer  Dichtigkeit  bewirken.  Sie  zwangen  den  Erdball 
felbererftgewiffermaßenzum  felbftändigen  und  eigenwilligen 
Dinge  und  Wefen,  das  fich  behaupten  und  verteidigen 
mußte  gegen  ihre  Gewalten,  die  jede  ihn  in  ihrem  Sinne 
zu  bewegen  trachtete  und  fonft  zerftreut  und  vernichtet 
hätte.  Die  fo  entftandene  zweifache  Bewegung  bewirkte 
natürlich  eine  größere  Reibung  gegen  den  Weltenftofl; 
das  Kosmium,  und  dadurch  wurde  es  notwendig  und 
ergab  fich  auch  als  natürliche  Folge,  daß  die  Maffe  des 
werdenden  Erdballes  eine  weitere  Verdichtung  erfuhr,  die 
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im  beftimmten  Verhältnis  zu  den  Bewegungsgefchwindig- 
keiten  ftand.  Wie  nach  dem  dritten  Kepplerfchen  Gefefe  die 
Quadrate  der  Umlaufzeiten  der  Planeten  fich  wie  die 
dritten  Potenzen  ihrer  mittleren  Abftände  von  der  Sonne 
verhalten,  fo  liegt  es  nahe,  daß  auch  die  ftoffliche  Ver- 
dichtung des  Erdballs  nach  einem  ähnlichen  auf  die  Kugel 
und  ihre  VerhältnifTe  bezüglichen  Gefefee  erfolgte.  Es  ift 
anzunehmen,  daß  die  Grundstoffe,  die  fich  bis  dahin  nach 
dem  quadratifchen  Verhältnis  ihrer  Dichte  von  ihrer  Mittel- 
achfe  abgeftuft  gelagert  hatten,  nun  nach  dem  kubifchen 
Verhältnis  der  Abftände  und  Umdrehungsgefch windigkeiten 

zu  den  Stoffen  zufammengepreßt 
wurden,  die  wir  heute  als  Elemente 
bezeichnen.  Ihre  Atomgewichte  ent- 
fprechen  der  erften  Wirbelung,  ihre 
Molekulargewichte  der  Wechfel- 
wirkung  beider.  Der  Zwang  diefer 
zweifachen  Bewegung  des  Erdballs 
ift  es  alfo,  der  diefe  Gewichte  be- 
Bc«.  ftimmt  und  erhält,  fo  daß  diefe  fich 

ändern  müßten,  fobald  diefe  Bewegungen  fich  irgendwie 
änderten. 

Nach  außen  aber  mußte  diefe  Verdichtung,  die  den 
feften  Stoffen  entfpricht,  durch  den  StofFquadratifch-kubilcher 
Dichte,  das  Waffer  in  eine  nur  quadratifch  verdichtete  und 
entfprechend  gemilcht  gelagerte  Gashülle  übergehen,  unfere 
Luftfchicht,  die  nun  durch  den  Zwang  der  zweifachen  Reibung 
Zwilchen  fefter  Oberfläche  des  Erdballs  und  dem  äußeren 
vom  Kosmium  erfüllten  Welträume  in  diefer  beftimmten 
Dichte  zufammengehalten  wird.  Elaftilch  vermittelnd  und 
ausweichend  in  fpiralig  nachfchleppenden  immer  dünneren 
Schichten  fängt  die  umgebende  Gashülle  den  fonft  un- 
mittelbaren alles  zerftörenden  Reibungsdruck  des  Erdballs 
auf  (Fig.  13).   Die  bewegliche  Erdatmofphäre  geht  hierbei 


endlich  in  eine  nach  den  einfachen  Abftänden  abgeftufle 
Lagerung  über  und  endet  in  der  völligen  Verdünnung  und 
Druddofigkeit  des  Kosmiums. 

Auch  die  fonft  ige  Verichiedenheit  der  Stoffe  läßt  fich 
durch  diefe  Uberkreuzung  der  Bewegungen  durchaus 
anlchaulich  deuten.  Sie  ift  vor  allem  die  Urfache  der 
verfchiedenen  Kriftallformen  der  Stoffe.  Bei  einer  Wirbelung 
allein  konnten  auch  nur  zylindrilche,  ftäbchenartige  Formen 
der  Einzelteilchen  entftehen.  Mit  der  Kugelbildung  aber 
mußten  fie  fich,  je  nach  ihrer  Lage  zum  Äquator  der 
Drehungsachfe  wie  zum  Neigungswinkel  der  Ekliptik  (23  Vt  ^ 
auch  zu  anderen  Formen,  ellipfoidilchen,  doppelkegeligen 
oder  fpindelförmigen  bilden  und  fich  dann  durch  enge  An- 
einanderlagerung  und  Eigenpreffung  zu  den  prismatilch 
pyramidalen  Formen  der  fechs  Kryftallfyfteme  geftalten; 
wie  ja  auch  die  zylindrilchen  Honigzellen  fich  erft  durch  den 
eigenen  Druck  zu  fechseckigen  Prismen  aneinander  lagern 
jedenfalls  liegt  hier  allein  die  Möglichkeit,  die  mecha- 
nilchen  Urfachen  der  verichiedenen  Kriftallformen  der  Stoffe 
mit  allen  ihren  chemilch-phyfikalilchen  Verthiedenheiten 
zu  begründen.  Ebenfo  weift  die  links-  und  rechtsdrehende 
Lichtbrechung  verichiedener  Stoffe  auf  diefen  Urfprung 
hin;  auch  Ge  entfpricht  einer  verichieden  gerichteten 
Lage  und  Preffung  der  Stoff teilchen  oberhalb  und  unter- 
halb des  Äquators,  die  nun  durch  die  bekannte  feltfame 
Ericheinung  der  verfchieden  drehenden  Brechung  polari- 
Gerten  Lichtes  zum  Ausdruck  kommt.  So  ift  mit  der 
chemifchen  auch  die  phyfikalifche  Verfchiedenheit  aller 
Stoffe  nur  durch  diefe  zweifache  Wechfelwirkung  der 
Bewegung  und  der  Zufammenballung  des  Erdballs  zu 
erklären. 

Wäre  es  möglich,  daß  nur  eine  Wirbelung  allein  zu 
einer  Kugelbildung  führt,  fo  hätten  wir  eine  vollftändig 
regelmäßige,    nach    ihrer    Dichte    quadratifch    abgeftufte 


81 


Schichtung  vom  Nullpunkt  der  Mitte  aus  fteigend  zum 
Höchftgrad  der  Dichte  in  einer  beftimmten  Schicht  und 
im  beftimmten  AblVand,  dann  aber  durch  die  wachfende 
Reibung  wieder  abfallend  nach  außen  zum  dünnen  Kosmium 
gehabt.  Erft  die  zweifache  Bewegung  ftörte  diefe  Ordnung, 
die  zylindrifch  gefchichteten  Atommaffen  ballten  fich 
kubifch  abgefhift  verdichtet  zufammen  und  bewirkten  foeine 
Bindung,  eine  Gewichtsabftufung  der  Moleküle  aller  Stoffe 
des  Erdballs,  die  nicht  nur  die  Urfache  all  ihrer  chemifchen 
Wechfelwirkung,  fondem  auch  aller  organilchen  Geftaltung 

wurde. 

Die  Folge  diefer  Entftehung  ift  ein  molekularer  Spannungs- 
zuftand  jedes  Stoffes  zwifchen  beiden  Bewegungen,  dem- 
zufolge ihm  einerfeits  zwar  ein  beftimmter  Abftand  vom 
Mittelpunkt  der  Erde  und  ein  beftimmter  Breitengrad  ober- 
halb oder  unterhalb  des  Äquators  zugewiefen  ift;  das  ift 
feine  eigentliche  Gleichgewichtslage  im  Verhältnis  zur 
Eigenumdrehung  der  Erde.  Nach  ihr  ftrebt  jeder  Stoff 
ewig  hin  und  ift  doch  andererseits  zugleich  ewig  an  feine 
Erdfchwere,  Erdform  gebunden,  folange  Geh  die  Erde 
gleichzeitig  im  Räume  fortbewegt.  Diefer  Spannungszuftand 
ift  CS,  den  wir  als  »chemifche  Kraft«  der  Stoffe  erkennen 
und  der  als  ihre  Verwandtfchaft  oder  Gegenfä^lichkeit  alle 
Stoff-  und  Formenbildung  beherrfcht. 

Die  beweglichen,  d.  h.  die  flüffigen  und  gasförmigen 
Maffen  aber  blieben  der  ungeheuren  zweifachen  Reibung  des 
Erdballs  unterworfen,  und  diefes  gefchah  einesteils  durch  die 
Lagerung,  Verteilung  und  Flutung  der  Waffermaffen,  andem- 
teils  durch  die  Abftufimg  der  Gafe  in  der  denkbar  günftigften 
Mifchung  und  Dichtigkeitsabftufiing,  je  nach  ihrer  Entfer- 
nung von  der  Erde.  Es  ift,  ab  ob  auf  Ge  nur  die  einfache 
anfängliche  Eigenumdrehung  wirkte,  und  (ie  daher  mehr  der 
Zerftreuung  und  AuFlöfung  zuftrebten  als  der  kubifchen 
Ablagerung  und  Bindung.    Der  Reibungswiderftand  wird 
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dementfprechend  von  einer  Kugelfchicht  zur  nächften  in 
außerordentlich  feiner  Abftufung  und  allergünftigfter  Kugel- 
lagerung aufgefangen,  fo  daß  wir  ihn  auf  der  Erde  gewöhnlich 
gar  nicht  bemerken  und  nur  durch  genauere  Beobachtungen 
der  öftlichen  Ablenkung  fallender  Körper  wie  auch  nord-  und 
füdößlicher  Luft-  und  Wafferftrömungen  zu  erkennen  ver- 
mögen. Immerhin  fteigert  fich  die  Winkelgefchwindigkeit  und 
die  Widerftandsfpannung  diefer  nach  ihrer  Dichte  quadra- 
tifch  abgeftuften  Kugelfchichten  nach  außen  derart,  daß  Ge 
jeden  frei  beweglichen  Körper  entfprechend  beeinflußt  und 
mit  gemäß  dem  Quadrat  der  Fallzeiten  zunehmender  Ge- 
fchwindigkeit  nach  der  Richtung  langfamerer Winkelgefchwin- 
digkeit und  geringeren  Widerftandes,  alfo  zum  Erdmittel- 
punkt hin  drückt  und  preßt,  d.  h.  die  Körper  oder  Moleküle 
fallen  und  finken  bis  zu  der  Schicht  und  dem  Abftande  vom 
Erdmittelpunkt,  die  ihnen  ihrer  urfprünglichen  Verdichtung 
nach  zukommt.  Die  Dichtigkeit  und  Undurchdringlichkeit 
der  Erdoberfläche  fetjt  folcher  Ablagerung  naturgemäß  ein 
Ziel,  und  nur  flüfGge  und  gasförmige  Stoffe,  aus  leicht  be- 
weglichen und  verfchieblichen  Teilchen  beftehend,  ver- 
mögen diefem  Zwange  untereinander  zu  folgen,  wie  wir 
CS  bei  Mifchungen  verlchieden  fchwerer  Flüffigkeiten  durch 
Verfuche  in  einem  Gefäß  ftets  beftätigt  finden,  und  wie  es 
beronders  die  ganze  Abftufung  der  Erdatmofphäre  zeigt. 
Deshalb  ift  die  Ichichtweife  Lagerung  aller  Stoffe  die 
natürlichfte  und  gegebene  und  ein  ftets  wiederkehrendes 
Merkmal  ihres  Wefens.  Sie  klärt  manche  Gefefelichkeiten 
kriftallinilcher,  geologifcher  wie  auch  atmofphärilcher  Er- 
Icheinungen  auf. 

So  ftehen  alle  diefe  Einflüffe  in  engfter  wechfel- 
feitiger  Abhängigkeit  zu  einander  und  geben  zufammen- 
genommen  erft  alle  die  ftofflichen  Verfchiedenheiten  und 
die  unendlich  wechfelvollen  Formen-  und  Lebensmöglich- 
keiten auf  diefer  Erde.    Wo  einer  diefer  Werte  fehlt,  wie 
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z.  B.  auf  dem  Monde  die  Ichnelle  Eigenumdrehung,  da  find 
auch  die  andern  nicht  oder  nicht  hinreichend  vorhanden, 
keine  Schwerkraft  über  die  einmal  gebildete  fefte  MaCTe 
hinaus,  keine  Luft-  und  WalTermafTen,  keine  Wechfel- 
Wirkungen,  keine  ftofFlichen  Veränderungen,  kein  Leben, 
und  alles  ift  wie  erftarrt. 

Aus  alledem  ergibt  Gdi  eine  fo  völlige  mechanilche 
Verknüpfung  des  kosmilchen  Gelchehens,  daß  es  oft  Ichwer 
ift  zu  erkennen,  was  Urfache  und  was  Wirkung  fei.  Fehlen 
z.  B.  dem  Monde  Atmofphäre  und  fiüflige  WalTermaCTen 
und  damit  jedes  Leben,  weil  er  Geh  nicht  wie  die  Erde 
um  Geh  felbft  dreht,  oder  fehlt  die  Eigenumdrehung,  weil 
von  Anfang  an  keine  Atmofphäre  da  war,  oder  weil  Ge 
Geh  nicht  bilden  konnte?  Wie  ift  dabei  die  Wirkung  der 
fortichreitenden  Bewegung  des  Mondes  mit  feiner  ein- 
maligen Eigenumdrehung  während  eines  Umlaufes  um 
die  Erde  und  wie  die  elliptilche  Bewegung  der  Erde  um 
die  Sonne  in  Rechnung  zu  ftellen? 

Sicher  erfahren  auch  diefe  fortichreitenden  Bewegungen 
trotj  der  fehlenden  Gasichicht  große  Widerftände,  die 
ein  beftimmtes  Maß  und  Verhältnis  der  Schwerkraft  bzw. 
der  Schwere  der  Stoffe  hervorrufen  muffen.  Wahricheinlich 
gleichtauch  der Widerftand  der  fortfchreitenden  Bewegung 
bei  der  Erde  den  Geh  nach  den  Polen  zu  mindernden 
Reibungswiderftand  der  Eigenumdrehung  aus,  und  ebenfo 
muß  bei  dem  Monde  diefe  Reibung  der  fortichreitenden  Be- 
wegung, verbunden  mit  der  monatlichen  Eigenumdrehung, 
ein  beftimmtes  Maß  der  Schwerkraft  bewirken. 

Aus  alledem  ergibt  Geh,  daß  es  als  irrig  bezeichnet 
werden  muß,  daß  Ichon  die  Malfen  an  Geh,  d.  h.  in  ihrer 
Ruhelage,  gemäß  Newtons  Oefe^  irgendeine  Anziehung 
oder  Schwerkraft  ausüben  könnten.  Sie  vermögen  es  nicht, 
es  bedarf  dazu  unbedingt  einer  Eigenumdrehung,  einer 
Fortbewegung  und  eines  Widerftandes,  alfo  eines  wirklich 
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ftofferfüllten  Weltenraumes.    Er  ift  eine  wefentliche  Not- 
wendigkeit,   um    den    für    die    Schwerkrafterlcheinungen 
erforderlichen  Reibungswiderftand  dauernd  zu  bewirken. 
Darum   Gnd   die  Vorausfefeungen   der   Gefefee   Newtons 
falfch.    Es  gibt  kein  Beharrungsvermögen;  die  Bewegung 
eines  Körpers  kann  ewig  und  immer  nur  durch  beharrlichen 
Antrieb,  einen   ftetigen  Druck  und  in  einem  ftofferfüllten 
Raum  bewirkt  werden.    Und  es  gibt  keine  Anziehungs- 
kraft der  Mafien.    Die  fcheinbar  anziehende  Schwerkraft 
ift  immer  nur  die  Folge  der  Eigenumdrehung  und  Fort- 
bewegung kugelig  geballter  Himmelskörper  und  des  daraus 
Geh  ergebenden  Druckes,  Reibungswiderftandes  und  der 
Spannung  von  innen  nach  außen  und  umgekehrt.  Sollen  des- 
halb alle  folche  Wirkungen  dauernd  erhalten  werden,  fo  ift 
auch  ein  dauernder  Antrieb  für  die  Bewegungen  nötig; 
mit  einem  einzigen  Druck,  Anftoß  oder  Antrieb  ift  nie  eine 
dauernde  Bewegung  eines  Körpers  mit  gleichbleibender 
Schnelligkeit  und  Schwerkraft   zu  erreichen.     Denn  Be- 
wegungen   Gnd   nicht    nur   Lage-    fondem    auch    Form- 
änderungen.   Darum  beharrt  ein  Körper  wohl  nach  dem 
erften  Safe  des  Newtonfchen  Beharrungsgefefees  in  feiner 
Ruhe,  weil  die  Ruhe  ein  Gleichgewichtszuftand  aller  feiner 
Strahlung,  feines  Syftems,  mithin  keine  Formänderung  ift,  und 
nian  brauchte  für  diefe  an  Geh  erklärliche  Tatfache  nicht  erft 
eine  gefefeliche  Urfache  feftzuftellen.    Eine  Bewegung  da- 
gegen ift  ftets  eine  Störung  jenes  Gleichgewichts  und  Syftems, 
mithin  dauernde  Formänderung  eines  Körpers,  eine  Beugung 
feiner  Strahlung  und  kann  nur  durch  Druck  hervorgerufen 
werden,  dem  gegenüber  er  durch  Formbehauptung  und 
Widerftand,  d.  h.  durch  Beharrung  und  Gewicht  das  Gleich- 
gewicht feiner  Form  und  Strahlung  verteidigen  muß.  Es  ift 
darum  nicht  einzufehen,  wie  ein  Körper  in  feiner  gradlinigen 
Bewegung,  die  doch  auch  nicht  ohne  Formänderung  möglich 
ift,  dauernd  und  ohne  ftetigen  neu  drückenden  Antrieb 
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beharren  folL  Das  würde  einen  wirklichen  Leerraum  voraus^ 
fe^en,  der  jedoch  wiederum  für  ein  mechanidiies  Wirken 
und  Bewegen  unmöglich  ift.  Ein  »unendlich«  großer 
Antrieb,  der  für  immer  eine  Geh  gleichbleibende  Bewegung 
verurfachen  könnte,  ift  deshalb  eine  UnGnnigkeit;  einem 
einmaligen  Antrieb  kann  ftets  nur  eine  fich  verlangPamende 
Bewegung  folgen,  abgefehen  davon,  daß  die  Begriffe  der 
Unendlichkeit  von  Kraft  und  Maffe  Geh  nicht  widerfprechen 
dürfen.  Es  müßte  fonft  die  Kraft,  der  Druck,  »noch  unend^ 
lieber«  fein  als  die  Maffe,  von  der  fie  doch  durchaus  abhängig  ift. 
Da  alle  diefe  Erfcheinungen  in  ftetiger  Wechfelwiikung 
ftehen,  fo  kann  es  naturgemäß  mechaniftißrh  betrachtet 
kein  Gelchehen  ohne  geformten  Stoff,  ohne  Druckwucht, 
ohne  Schwere,  ohne  Warmeftrahlung  und  Bewegung  und 
demgemäß  nicht  ohne  ftofflichen  Widerftand  geben.  Ohne 
folche  raumerfullenden  Maffen  Gnd  auch  keine  fogenannten 
freien  Körperbewegungen  möglich.  Wie  jede  Bewegung 
eines  Körpers  auf  der  Erde  auf  diefer  felbft  einen  ent- 
fprechenden  Widerftand  haben  muß,  fo  bedarf  auch  folche 
freie  Bewegung  eines  Körpers  nicht  nur  eines  einmaligen 
drückenden  Antriebes  und  Störung  feines  Gleichgewichtes, 
fondem  unter  allen  Umftänden  auch  eines  äußeren  dauernd 
vorhandenen  ftofflichen  Widerftandes.  Deshalb  ift  fowohl 
die  nach  der  kinetilchen  Gastheorie  angenommene  poten- 
tielle Eigenbewegung  der  Moleküle  und  Atome,  ihr 
Schwingen  oder  Kreifen,  wie  auch  die  Bewegung  irgend- 
welcher Himmelskörper  in  einem  unftofflichen  Fluidum,  ge- 
mäß der  Atherhypothefe,  unmöglich  und  nach  allen  Er- 
fahrungen unferer  Körpermechanik  unvorftellbar.  Auch  Ge 
bedürfen  zu  ihren  Bewegungen  unbedingt  des  Widerftandes 
eines  Ge  unmittelbar  umgebenden  und  tragenden  wirklichen 
Stoffes.  Der  Stoff,  fo  fehr  er  auch  jeder  Bewegung  eines 
Körpers  hemmend  und  ftörend  entgegentritt,  ift  doch  zu- 
gleich im  freien  Raum  der  Luft  und   des  Weltalls,  wie 
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überall  auf  der  Erde,  der  unbedingt  notwendige  Träger 
und  Erhalter  aller  Bewegungsvorgänge.  Es  wäre  unmöglich, 
ein  Gelchoß  in  einen  völlig  leeren  Raum  hineinzulchleudem, 
CS  würde  infolge  des  fehlenden  tragenden  Widerftandes 
fofort  feine  Bewegungswucht  und  die  Beharrung   feiner 
Bewegung  und  deren  Richtung  verlieren  und  diefen  Wider- 
ftand fchnellftens  durch  Herabfallen  zu  erreichen  fuchen, 
ebenfo  wie  ein  Vogel  oder  einLufHiahrzeug  ohne  den  tragen- 
den Widerftand  der  Luft  Geh  nicht  einen  Augenblick  halten 
und  fortbewegen  könnten.    Diefes  bezweifeln  hieße  alle 
Logik  unferer  Mechanik  verleugnen.  Wir  wiffen  vielmehr,  daß 
zwildien  folchem  Widerftand  und   dem  Schweben   eines 
Körpers  die  engften  Beziehungen  ftehen;  je  geringer  die 
Dichtigkeit  der  Luft,  um  fo  Ichneller  muß  die  Bewegung  er- 
folgen, weil  Zwilchen  dem  Gewicht  und  der  Tragfläche  jedes 
Körpers  einerfeits  und  der  in  einer  Zeiteinheit  ihn  tragenden 
Fläche  des  umgebenden  Mittels  andererfeits  ein  beftimmtes 
Verhältnis,  nämlich  das  Gleichgewicht  von  Drude  und  Ge- 
gendruck, eingehalten  werden  muß.  Befteht  diefes  Gleich- 
gewicht nicht  an  und  für  Geh  zwilchen  beiden,  fo  muß  es 
durch  eine  entfprechend  fchnelle  Verichiebung  des  Körpers 
durch  fein  Bewegen  oder  Gleiten,  alfo  durch  eine  zeitlich 
vergrößerte  tragende  Räche  erreicht  werden.   Je  Ichwerer 
alfo  ein  fchwebender  Körper  im  Verhältnis  zu  feiner  Größe 
und  je  geringer  die  Dichtigkeit  des  umgebenden  Stoffes, 
um  fo  größer  muß  die  tragende  Fläche  werden.    Das  kann 
z.  B.  bei  der  Bewegung  der  Vögel  und  Flugzeuge  oder 
Sehneefchuhläufer   fowohl  durch  eine  Vergrößerung  der 
Tragflächen  erreicht  werden,  wie  auch  vor  allem  durch 
eine  größere  Befchleunigung  der  Bewegungen  oder  gar, 
wie  bei  den  Gefchoffen,  durch  Hinzunahme  einer  fchnellen 
Eigenumdrehung.   Daraus  ergibt  Geh  dann  ober  fowohl  die 
Unmöglichkeit  bewegungslofer  und  antrieblofer  Geftime, 
wie  auch   die  Unmöglichkeit   eines  unftofflichen  Äthers, 
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weil  auch  die  Weltkörper  neben  einer  eigenen  großen  tragen- 
den Oberfläche  und  neben  einer  fchnellen  Fortbewegung 
und  Eigenumdrehung  des  tragenden  und  Widerftand 
leidenden  Stoffes  zu  ihrer  Bewegung  und  zur  Eihaltung 
ihrer  Lage  im  Weltall  bedürfen. 

Gänzlich  unvorftellbar  wird  uns  auch  immer  die  Annahme 
bleiben,  daß  im  Kreife  bewegte  Körper  ohne  einen  fetten 
Halt,  ohne  ein  Band  in  ihrer  Lage  und  im  gleichen  Ab- 
ttande vom  Mittelpunkt  erhalten  werden  könnten.    Auch 
das  wäre  eine  Anziehungskraft,  für  die  uns  nach  unfern 
Überlegungen  und  nach  den  Erfahrungen  unterer  Körper- 
mechanik jedes  Beifpiel  und  darum  jede  Vorftellung  fehlt. 
Wir  können  auf  der  Erde  einen  Stein,  eine  Kugel  oder 
fonttigen  Körper  nur  dann  im  Kreife  herumfchleudem,  wenn 
wir  ihn  fett  mit  dem  Mittelpunkt  verbinden,  und  ebenfo 
find  Räder,  Schwungräder  und  Pendel  ohne  folche  fette 
Beziehung  zu  ihrem  Mittelpunkt  unmöglich.  Somit  itt  auch 
der  Glaube  an  eine  unvermittelte,  von  irgendeinem  Zentral- 
körper   ausgehende   myttifche  Anziehungskraft,  eine    fo- 
genannte   Zentripetalkraft,    wie    man  fie   nach  Kepplers 
und  Newtons  Gefefeen  annimmt,  völlig  unvorftellbar,  ein 
wiffenfchaftlicher  Aberglaube,  und  wir  muffen  auch  diefc 
Erfcheinung  auf  den  gegenfeitigen  Druck  und  ihre  Be- 
wegungen hinführen. 

Damit  ift  die  Schwerkraft  als  Folge  der  Fortbewegung 
und  der  dazu  geneigten  Eigenumdrehung  der  Erde  und 
einer  dadurch  hervorgerufenen  und  erhaltenen,  von  den 
Molekülen  und  Atomen  der  Stoffe  ausgehenden  ftetigen 
Wärmeftrahlung  gekennzeichnet,  als  Rückwirkung  und 
Wechfelwirkung  zweier  Bewegungen  und  eines  allfeitig 
vom  Mittelpunkt  der  Erde  fortgerichteten  ftofflichen  Auf- 
löfungs-  und  Zerttrahlungsttrebens,  einer  Spannung  und  Ent- 
fpannung  in  den  hohlkugelartig  ttofferfüllten  Raum  des  Welt- 
alls. -  Das  zwingt  uns  nun,  die  bisherigen  Vorttellungen 
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der  Wirkung  der  fcheinbaren  allgemeinen  Maffenanziehung, 
der  fogenannten  Gravitation  der  Himmelskörper,  einer 
Prüfung  zu  unterziehen,  und  dann  das  Weltenbild 
auf  der  hier  gewonnenen  mechaniftifchen  Grund- 
lage folgerichtig  und  anfchaulich  neu  aufzubauen. 

Als  wefentlichtte  Grundlage  aber  wollen  wir  noch  ein- 
mal die  Erkenntnis  betonen: 

Es  gibt  keine  Anziehungskraft.  ^  Es  gibt  keinen 
unttofflichen  Äther. 

Nur  durch  Druck  können  die  Körper  aufeinander  ein- 
wirken; in  feiner  Bewegung  weicht  jeder  Körper  einem 
Druck  aus  und  folgt  der  Richtung  des  geringtten  Wider- 
ttandes.  Nur  durch  dauernden  Druck  in  einem  ttoff- 
erfüllten Räume  kann  eine  dauernde  Bewegung  erhalten 
werden. 
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DIE  MECHANIK  DES  WELTALLS. 

UM  von  den  vielfältigen  ErMieinungen  der  Weltkörper 
mit  den  Fragen  nach  ihrer  Entftehung  und  Erhaltung, 
ihrer  Geftaltung  und  den  Kräften,  die  fie  bewegen,  an- 
Ichauliche  Vorftellungen  zu  erhalten,  müflen  wir  auch  hier 
mit  allen  den  Anfchauungen  brechen,  die  von  uns  den 
Glauben  an  einen  unvorftellbaren  unkörperlichen  Stoff,  an 
geheime  Kräfte  oder  an  eine  befondere  myftifche  Himmels- 
mechanik fordern.  Wir  muffen  unbedingt  danach  ftreben, 
diefe  Ericheinungen  mit  einer  durch  unfere  Sinne  erkenn- 
baren und  vorftellbaren  irdißrhen  Erfahrungsmechanik  wirk- 
lich ftofflicher  Körper  in  Einklang  zu  bringen. 

Von  jeher  forderten  diefe  Ericheinungen:  das  groOe 
leuchtende  Geftim  des  Tages,  unfere  Sonne,  der  Himmel 
der  Nacht  mit  feinem  unzählbaren  Stcmenheer,  der  Mond 
und  die  Planeten  mit  ihrem  wandelbaren  Lauf,  die  rätfel- 
haften  Kometen  und  Sternfchnuppen  mit  all  ihrem  ge- 
heimnisvollen Schweben  und  Bewegen  das  Sinnen  und 
Grubein  und  die  ewige  Frage  nach  der  Urfache  und  dem 
Sinn  diefer  unendlichen,  rätfelvollen,  unerreichbar  fernen 
Welt  heraus. 

Wandelbar  wie  die  allgemeinen  Erkenntnisse  waren  auch 
die  Anfchauungen,  die  fich  die  Menfchheit  vom  Entftehen, 
Lauf  und  Wefen  der  Geftime  machte.  Nach  den  Vor- 
ftellungen des  Ptolemäifchen  geozentrifchen  Weltfyftems 
drehte  fleh  diefe  gefamte  Welt  mit  allen  ihren  GefHmen 
täglich  einmal  um  den  Mittelpunkt  der  Erde,  und  man 
nahm  die  Ericheinungen  natürlicherweife  genau  fo,  wie  (le 
fich  dem  Auge  darftellen.    Seit  Kopemikus  (1543)  wiffen 
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wir,  daß  es  gerade  umgekehrt,  daß  es  die  Erde  ift,  die 
fich  einmal  täglich  um  Geh  felbft  dreht  und  fo  gegenüber 
der  umgebenden  Welt,  mit  ihrer  Sonne,  ihren  Sternen 
und  ihrem  Monde  den  ewigen  Wechfel  und  Wandel  der 
Tage  und  Nächte  fchafft.  Es  waren  und  blieben  diefelben 
Beobachtungen  wie  vorher,  auch  jefet  noch  kreifte  der 
Himmel  mit  feinen  Geflirnen  fcheinbar  um  die  Erde; 
aber  man  verband  mit  diefen  Beobachtungen  nun  die 
neuen  einfacheren,  der  menfchlichen  Vernunft  und  Vor- 
ftellung  d.  h.  der  irdifchen  Mechanik  beffer  entfprechenden 

Anfchauungen. 

Nachdem  Keppler  (1618)  die  mathematilchen  Gefefee 
der  Planetenbahnen  erkannt,  fuchte  Newton  (1686)  durch 
die  Aufftellung  der  Gefe^e  der  allgemeinen  Gravitation 
oder  Maffenanziehung  und  des  Beharrungsvermögens  mit 
Zuhilfenahme  der  Atherhypothefe  eine  Erklärung  dafür  zu 
geben,  warum  Geh  die  Planeten  und  übrigen  Geftirne 
unferes  Sonnenfyftems  nach  den  Kepplerfchen  Gefefeen 
bewegen.  Alle  Gefefte  und  Anfiiiauungen  wurden  dann 
zufammengefaßt  durÄ  das  Weltbild,  das  der  deutfche 
Philofoph  Kant  und  der  franzöGöie  Phyfiker  Laplace  davon 
entworfen  haben.  So  ftehen  wir  heute  im  allgemeinen 
auf  dem  Standpunkt  eines  heliozentrifchen  Weltbildes,  das 
Geh  auf  der  Grundlage  des  Kopernikanifchen  Weltfyftems 
und  der  Gefefee  Kepplers  und  Newtons  ergab.  Schufen 
die  Darlegungen  des  Kopemikus  und  die  Bewegungs- 
gefete  Kepplers  ein  Bild  der  gefefemaßigen  Art  und  Folge 
der  Bewegungserfcheinungen,  fo  gaben  die  Ne  wtonfchen  Ge- 
feite und  feine  Athertheorie  die  grundlegenden  Annahmen 
über  das  Wefen  und  die  Erhaltung  diefer  Bewegungen. 

Das  Weltbild,  das  nach  diefen  Beobachtungen  und  Ge- 
fetjen  Kant  und  Laplace,  unabhängig  von  einander,  vor- 
nehmlich in  Hinblick  auf  den  Planeten  Saturn  mit  feinen 
Ringen,  entworfen  haben,  fuchte  das  Entftehen  der  Planeten 
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auf  eine  ähnliche  Ringbildung  um  die  Sonne  zurückzuführen. 
Sie  nahmen  an,  daß  die  gefamte  MafTe  der  Sonne,  Planeten 
und  Monde  fich  urfprünglich  ak  ein  mächtiger  Nebelball 
aus  der  im  Räume  gasförmig  fehr  dünn  und  weit  zer« 
ftreuten  Materie  ausgefchieden  und  durch  die  Verdichtung 
feine  ungeheure  Glut  empfangen  habe.  Der  Nebelball 
fei  durch  eine,  allerdings  unbekannte  Urfache  in  Rotation 
geraten,  und  dadurch  follen  Geh  in  der  Äquatorialgegend 
große  Nebelringe,  ähnlich  wie  beim  Saturn,  gebildet  haben. 
Diefe  Ringe  wurden  abgefchleudert  und  ballten  fich  in- 
folge des  Antriebes  zu  den  fich  um  fich  felbft  drehenden 
und  in  elliptilchen  Bahnen  um  die  Sonne  kreifenden, 
kugeligen,  urfprünglich  gasförmig  feuerglühenden  Himmels- 
körpern zufammen,  die  wir  jefet  als  Erde  und  Planeten 
kennen,  und  die  heutige  Sonne  blieb  als  ein  lefeter  gewaltiger 
glutflüffig-gasförmiger  Feuerball  übrig.  Die  Planeten  follen 
noch  in  gleicher  Weife  ihre  Monde  abgefchleudert  haben 
und  befinden  fich  feitdem  mit  diefen  in  dem  Zuftande 
des  Erkaltens,  der  einft  in  fernen  Zeiten  zur  völligften 
Erkaltung,  zum  abfoluten  Nullpunkt,  zum  allgemeinen 
Wärmetod  der  Planeten  fuhren  wird.  Dann  aber,  nach 
ihrem  Wärmetod,  nähern  fich  die  Planeten  mehr  und 
mehr  der  Sonne,  fallen  (chließlich  wieder  auf  diefe  zurüde 
und  bewirken  durch  den  mächtigen  Anprall  eine  Neu- 
belebung der  Sonne  zu  gewaltiger  Glut  und  Vergafung. 
Dadurch  foll  es  ihr  möglich  fein,  wiederum  feurig  glühende 
Ringe  und  Gasbälle  abzulchleudem  und  damit  neuen 
Planeten  zu  neuem  Kreislauf  der  Bewegung  und  des 
Lebens  die  Entdehung  zu  geben  und  alles  wieder  von 
neuem  beginnen  zu  laffen.  Die  Spektralanalyfe  beftätigte 
auf  allen  Weltkörpem  das  Vorhandenfein  vieler  gleich- 
artiger Stoffe  wie  auf  unferer  Erde  und  damit  die 
Möglichkeit  folchen  Zulammenhanges  und  Entftehens  der 
Erde  und  der  andern  Planeten  mit  ihren  Monden. 
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Nach  den  von  dem  englifchen  Phyfiker  Newton  auf- 
geftellten  Gefefeen  des  Beharrungsvermögens  und  einer 
allgemeinen  Maffenanziehung  der  Körper  bewegen  Geh 
die  Planeten  und  die  Monde  nun  unaufhörlich  ohne  neuen 
Antrieb  um  die  Sonne,  und  diefe  erhält  fie  mit  ihrer  durch 
den  Äther  vermittelten  Anziehungskraft  oder  Zentralkraft 
in  ihrem  elliptifchen  Umlauf.  Während  die  Abfchleude- 
rung  der  Planeten  für  immer  den  Anftoß  gab  zu  ihrer 
Eigenumdrehung  und  einer  gradlinig  tangentialen  Be- 
wegung gemäß  Newtons  Beharrungsgeret^,  »daß  ein  Körper 
in  Ruhe  oder  gradliniger  Bewegung  beharrt,  folange  keine 
andere  Kraft  auf  ihn  einwirkt«,  übt  eben  die  allgemeine 
Maffenanziehung  oder  Gravitation  als  Anziehungskraft  der 
Sonne  ftändig  diefe  Zentralkraft  als  anziehende  Ablenkung 
in  die  Ellipfenbahn  aus,  entfprechend  dem  andern  Newton- 
Ichen  Gefe^,  wonach  »alle  Körper  fich  anziehen  im  direkten 
Verhältnis  ihrer  Maffen  und  im  umgekehrten  Verhältnis 
des  Quadrates  ihrer  Entfernungen  von  einander«.  Dem- 
nach bewegen  fich  die  Planeten  nach  diefen  phyfikalifchen 
und  nach  den  von  Keppler  erkannten  mathematifchen 
Gefetjen  unaufhörlich  in  Elliptenbahnen  von  annähernd 
kreisförmiger  Geftalt  um  die  Sonne. 

Nach  heutigen  Beobachtungen  und  Anfchauungen  dreht 
Geh  auch  noch  die  Sonne  um  fich  felbft  und  bewegt  fich 
mit  ihrem  ganzen  Planetenfyftem  nach  einer  beftimmten 
Richtung  (Sternbild  des  Herkules).  Alles  dreht  fich  um  fich 
felbft  und  bewegt  fich  infolge  der  Abfchleuderung  auch 
fcheinbar  von  felbft  mit  außerordentlichen  Gefch windig- 
keiten durch  den  leeren,  nur  vom  fchemenhaften  unfaß- 
baren Äther  erfüllten  Weltenraum  hindurch.  Und  die 
Anziehungskraft  der  Sonne  hält  als  »Zentripetalkraft«, 
als  Mittelpunktstrieb,  den  Lauf  der  Planeten  mit  ihren 
Monden,  wie  auch  den  der  Kometen  derart  im  Gleich- 
gewicht   zwifchen     der    gleichzeitigen     Anziehung     und 
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gradlinigen  Bewegung.  daO  He  fich  auf  ihren  Ellipfenbahnen 
fogar  in  regelmäßigen  Zeiten  der  Sonne  nähern  und  von 
ihr  entfernen,  und  daß  fie  nach  Kepplers  Gefetjen  trotj 
des  Newtonfchen  Beharrungsvermögens  ihre  Gefchwindig' 
keiten  ßändig  ändern  und  den  elliptifchen  Bahnen  derart 
anpaflen,  daß  ihr  Leitfh-ahl  in'  gleichen  Zeiten  immer  gleiche 
Flächen  durchftreift. 

Diefes  ganze  Gebäude  einer  kosmologifchen  Welt- 
anfchauung  zeigt  uns  jedoch  mancherlei  Unzulänglichkeiten 
und  Unklarheiten,  ja  Widerfprüche  und  Unmöglichkeiten, 
fo  daß  die  ganze  Hypothefe  logifchem  Denken  und  phyfi- 
kalifchen  Anfchauungen  nicht  genügen  kann.  So  gibt  uns 
die  Kant-Laplacefche  Hypothefe  keine  Erklärung  der 
Urfache  der  gewaltigen  urfprünglichen  Rotationsbewegung 
und  Zufammenballung  der  Sonne,  und  es  fehlen  auch  die 
Kräfte,  Gründe  und  Urfachen  für  ihre  weitere  Eigen- 
umdrehung, für  die  Ringbildung  und  die  nach  menichlichem 
und  irdifchem  Maß  doch  ungeheuren  Abichleuderungen 
der  verichiedenen  Planeten.  Ebenfo  fällt  es  uns  Rjiwer, 
nach  diefer  Hypothefe  die  Abfchleuderung  der  Monde  zu 
verftehen;  während  felbft  der  größte  Planet  nur  etwas 
über  Vtooo  von  der  Sonne  groß  ift,  iß  der  Erdenmond 
etwa  Vw  der  Erdenmalfe.  Es  mußte  darum  zu  feiner  Ab- 
Ichleudening  eine  wefentlich  ftärkere  mindeftens  zehnmal 
fo  große  Kraft  erforderlich  fein,  als  zu  all  den  Planeten- 
abfchleuderungen  der  Sonne  zufammengenommen.  Ebenfo 
Icheint  es  ganz  undenkbar,  daß  die  Sonne  durch  das 
Zurückfallen  der  doch  verhältnismäßig  kleinen  Planeten 
wieder  aufgelöft  werden  und  das  ganze  Spiel  wie  bei 
einem  Perpetuum  mobile  dadurch  von  neuem  beginnen 
könnte. 

Wenn  diefe  Bilder  der  Entftehungsgelchichte  des  Sonnen- 
^ftems  aber  immerhin  halbwegs  vorftellbar  find,  fo  kann 
diefes  durchaus  nicht  für  die  ewige  Beharrung   und  Art 
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der  Bewegungen  gelten.  Während  auf  unferer  Erde  eine 
folche  Beharrung  durchaus  beftritten  wird  und  ein  Perpe- 
tuum mobile,  ein  ewiges  mechanilches  Gangwerk,  wiffen- 
ichaftlich  für  immer  abgetan  ift,  follen  die  Planeten,  Monde 
und  Kometen  dagegen  durch  den  urfprünglichen  Antrieb 
der  Abfchleuderung  in  ihrer  ftetigen  Eigenumdrehung  und 
elliptifchen  Fortbewegung  gewaltigfter  Art  ohne  Nach- 
laflen  und  ohne  neuen  Antrieb,  ja  fogar  mit  wechfelnden 
Gelch windigkeiten  verharren,  und  ebenfo  die  Sonne  ihre 
gewaltige  Kraft  immer  wieder  aus  fich  felbft  gewinnen. 
Es  ift,  wie  wenn  wir  einem  Körper  oder  einem  Rade  zu- 
muten, fich  mit  einem  einzigen  Anftoß  fortan  mit  immer 
gleicher  oder  gar  gefe^mäßig  veränderlicher  Gefchwindig- 
keit  im  Kreife  zu  drehen.  Auch  die  Vorausfe^ung  und 
Annahme,  daß  fich  die  Himmelskörper  durch  einen  ftoff- 
leeren  Raum,  der  aber  dennoch  von  einem  unftofflichen 
Äther  erfüllt  fein  foU,  ohne  jeden  Widerftand  bewegen 
und  darum  fo  ewig  unermüdlich  in  ihrem  Lauf  verharren, 
ift,  wie  wir  ausgeführt  haben,  in  jeder  Hinficht  widerfpruchs- 
voll,  unhaltbar;  die  ewige  antriebslofe  Stetigkeit  diefer 
Bewegungen  ift  deshalb  weder  mit  unferer  Erfahrungs- 
mechanik noch  mit  unferm  Vorftellungsvermögen  zu 
vereinen. 

Dazu  die  uns  immer  unvorftellbar  bleibende  Newtonfche 
Zugkraft  der  Sonne,  die  über  viele  Millionen  Meilen 
»völlig  leeren«,  zugleich  jedoch  »äthererfüllten«  Raumes 
hinweg  bis  zu  den  femften  Planeten  —  der  Neptun  ift 
etwa  600  Millionen  Meilen  von  der  Sonne  entfernt  — ,  die 
doch  immerhin  nicht  unbeträchtlichen  fchnellbewegten 
Mafien  der  Planeten  mit  ihren  Monden  anzieht,  während 
das  ebenfo  unerklärte  Beharrungsvermögen  fie  in  fort- 
Ichreitender  elliptifcher  Bewegung  erhält  und  es  verhindert, 
daß  fie  geradeswegs,  der  Schwerkraft  entfprechend,  der 
Sonne  zufallen.   Schleudern  wir  hier  eine  Kugel  im  Kreife, 
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fo  Witten  wir,  daO  weder  die  Luft  noch  ein  geheimnisvoller 
Äther  fic  fefthält,  fondern  daß  fie  durch  ein  feftes  Band 
gut  feftgehalten  und  immer  neu  angetrieben  werden  muB. 
Wir  können  daher  auch  diefe  Hypothefe  der  Anziehungs- 
kraft  der   Sonne   auf  die   Planeten,   fo  wenig  wie  eine 
fonftige  Anziehungskraft  auf  unterer  Erde,  durch  irgendein 
körperhaftes    mechanifches    Gefchehen    ftü^en    und    uns 
Gnnlich  vorftellbar  machen.     Die   ganze   Hypothefe   gibt 
uns   daher  kein   anichauliches   Bild  des  Weltalls,   fie  löft 
weder  das  Problem  des  Werdens  diefer  Welten  noch  das 
ihrer  Bewegungen.    Nach   wie  vor  bleibt   uns   das  Ent- 
ftehen  aller  Geftime  unteres  Sonnentyftems,  ihr  Angezogen- 
werden und  ihr  Gleichgewicht,  wie   auch  ihr  dauerndes 
Bewegen  und  Schweben  im  freien  Weltenraum  ein  großes 
ungelöftes  Rätfei.    Es   ift   ein  Hypothetenbau,  gegründet 
auf  unvorftellbare  Gefefee  der  Bewegung,  Beharrung  und 
Anziehung,  auf  einen  widerfpruchsvollen  Atherbegriff  und 
fchließlich   auf  das   gewagte,   keineswegs  bewiefene   und 
einwandfrei  erprobte  Vorbild  der  Satumringe  und  endlich 
gewaltige  Kataftrophen,  für  die  uns  jede  denkbare  Urfache 
und  Erfahrung  fehlt. 

Diefes  Bild  ift  daher  ein  falfches  oder  ein  unvollkommenes 
und  unzulängliches,  und  wir  muffen  dafür  ein  anderes  nach 
dem  wirklichen  Gefchehen  irdiUiier  Vorgänge,  d.  h.  nach 
einer  wirklichen  beobachteten  Körpermechanik,  wie  Ge 
unterer  Gnnlichen  Erfahrung  enttpricht,  zu  gewinnen  tuchen 
und  an  die  Stelle  jener  geheimnisvollen  und  überfmnlichen 
hypothetifchen  Kräfte  und  des  Äthers  fefeen.  Nur  wirklich 
vorftellbare  mechaniftifiiie  Anfchauungen  können  die  Rätfei 
aller  diefer  Erfcheinungen  löten  und  das  Antchaulichkeits- 
bedürfnis  unteres  Verftandes,  das  wahre  Gnnlich  logifche 
Gewilten  mit  der  ftetigen  Folge  feiner  Fragen  nach  den 
Urtachen  und  dem  Sinn  diefer  ewigen  und  unendlichen 
Dinge  und  Erfcheinungen  des  Weltalls  befriedigen. 
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Eine  unerläßliche  und  unbedingte  Vorftellung,  für  die 
es  dann  weiter  keine  Erklärung  ihres  Dateins  und  Ent- 
ftehens  gibt,  überhaupt  die  Vorausfefeung  eines   tolchen, 
nach    rein    mechaniftitchen    Getefeen    entftandenen    und 
beftehenden  Weltalls,   das  ift   ein  raumerfüllender  Stoff, 
eine  wirklich  körperhaft  aus  einzelnen  geformten  Teilchen 
beftehende  Matte,  Materie  oder  Subftanz.   Sein  Beftehen 
oder  feine  Herkunft  und  feine  uranfängliche  Bewegung 
kann   nicht   in   feiner  legten  Urfache   gedeutet  werden. 
Doch  kann  auch  die  uranfänglichfte  Bewegung  nur  mecha- 
nitcher  Art  gewefen  fein.    Es  Gnd  Fragen,  die  uns  hier 
nicht  zu  tehr  aufhalten  tollen,  denn  Ge  Gnd  auf  keine  Weife 
vorftellbar  zu  beantworten.    Man  braucht  die  Schwierig- 
keiten nur  anzudeuten.    Wenn  eine  befondere  Kraft  diefen 
Urftoff  ertchaffen  und   das  Weltall  damit  erfüllt  hat,  fo 
fragt  man,  wie  und  woraus  ertchuf  Ge  ihn,  und  woraus 
erfchuf  Ge  Geh  felbft?    Was  war  vorher  da?    Für  was  und 
wovon   exiftierte   diefe   Kraft  bis   dahin?     Genug,  diefe 
Fragen  führen  zu  nichts,  Ge  tollen  uns  daher  auch  nicht 
ftören,  aber  Ge  tollten  allen  Einwänden  gegenüber  auch 
nicht  übergangen  fein.    Wer  Ge  vorftellbar  zu  beantworten 
weiß,  dem  wird  jeder  dankbar  fein.    Wir  wiffen  nur,  daß 
alles  Gefchehen  ein  mechaniftitcher  vom  Stofflichen  un- 
bedingt abhängiger  Kreislauf  des  Druckgefälles  ift,  deffen 
Anfang  oder  Ende  Geh  niemals  feftftellen  laffen  wird. 

Wenn  wir  demnach  diefen  Stoff  voraustefeen  und  feine 
möglichen  Eigentchaften  überdenken,  fo  kommen  wir  nach 
unfern  bisherigen  Überiegungen  zu  dem  Schluß,  daß  er  in 
feiner  legten  Vorftellbarkeit  keine  andere  Eigentchaft  haben 
kann,  als  daß  er  den  Raum  der  Welt  in  kleinften  elaftitchen, 
jedoch  raumbeftändigenkugelförmigenTeilchen  nach  irgend- 
einer getefemäßigen  Ordnung  fo  erfüllt,  daß  er  die  Möglich- 
keit eines  ununterbrochen  von  einem  Himmelskörper  zum 
andern  übertragbaren  körperlichen  Druckes  gibt 
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Das  ift  nur  denkbar,  wenn  wir  uns  diefe  Teilchen  zu 
einem  Ne%  von  feinen  Kugelhüllen  um  leere  Hohlräume 
geordnet  denken,  deren  Wände  ganz  wefentlich  dünner 
noch  als  die  Häute  von  Seifenblafen  find.    Nur  fo  können 
(ie  den  ungeheuren  Weltraum  ununterbrochen  ohne  allzu 
große  Anfprüche  an  Maffe,  ja  fogar  auf  das  fpartamde  an- 
füllen. Nur  fo  bleibt  ihnen  die  Möglichkeit  und  Freiheit 
zugleich  elaftifch  veränderbar  in  ihrer  Form,  beweglich  aus- 
weichend und  doch  raumfullend  zu  fein;  nur  fo  kommen 
wir  los  vom  Äther  mit  feinen  Widerfprüchen.   Denn  es  ift 
fchließlich,  mechaniftifch  betrachtet,  nur  ein  Unterfchied  der 
Größe,   ob  wir  uns  gleich  große  kleinfte  Vollkügelchen 
vorftellen  oder  größere  leere  Kugeln,  Hohlkugeln,  die  den 
äußeren,  natürlich  ebenfalls  leeren  Zwifchenräumen,  das 
Gleichgewicht  halten.    Im  Verhältnis  zu  den  Riefenräumen 
des  Sonnenfyftems  ift  die  Annahme  felbft  größerer  leerer 
Hohlkugeleinheiten   mit   entfprechenden   Zwifchenräumen 
keine  Durchbrechung  des  Grundfafees  der  Vorftellbarkeit 
eines  ununterbrochenen  ftofflichen  Zufammenhanges.  Die 
Elaftizität,  die  wir  als  notwendige^Vorausfefeung  der  Drude- 
Übertragung  jeder  Art  erkannten,  fordert  logifcherweife 
unbedingt    die   Möglichkeit   einer    geringen   Bewegungs- 
freiheit und  Formänderung  der  Einzelteilchen  oder  Form- 
einheiten und  ift  für  Hohlkügelchen  ebenfogut,  ja  noch 
beffer  vorftellbar  wie  für  Vollkügelchen. 

Ein  Beifpiel  folcher  mechanifch  fich  bildenden  Hohlräume 
find  die  leeren  Kreisflächen,  die  bei  Ölhäuten  entftehen, 
wenn  ein  Tropfen  öl  Geh  auf  einer  Wafferfläche  mehr 
und  mehr  ausbreitet  (Fig.  10,  Seite  65).  Dann  entftehen  bei 
einer  gewiffen  EKinne  der  Schicht  leere  ölfreie  Kreisflächen. 
So  wie  hier  in  der  Fläche  durch  Zerteilung  Geh  Hohlkreife 
bilden,  fo  muß  die  Verteilung  und  Entfpannung  kleinerer 
nicht  weiter  teilbarer  Stoffteilchen  im  Räume  zur  Hohl- 
kugelbildung   fuhren    und    zunächft    eine    fchaumartige 
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Hohlraumanhäufung  darftellen,  die  dann  mit  wachfender 
Entfpannung  im  großen  Räume  des  freien  Alls  Geh, 
ftetig  abgeftuft,  zu  immer  größer  und  freier  werdenden, 
fchließlich  Geh  wirklich  nur  noch  berührenden  Kugeln  lagern 
und  dann  mechaniftifch  nicht  anders  wie  eine  Lagerung 
elaftilcher  Vollkugeln  anzufehen  ift.  Ganz  unzuläfGg  und 
unmöglich  wäre  es  dagegen.  Geh  eine  Ausdehnung  und 
Hohlkügelchenbildung  bei  den  einzelnen  kleinften  un- 
teilbaren Uratomen  zu  denken.  Das  würde  eine  Stoff- 
vermehrung aus  Geh  heraus  notwendig  machen,  die  dem 
Gefefe  von  der  Erhaltung  des  Stoffes  widerfpricht  und  zu 
der  weiteren  (chwierigen  unbeantwortbaren  Frage  fuhrt, 
welche  Kraft  das  bewirke  oder  welcher  neue  Stoff  da 
hinein-  und  hinzukäme  und  auf  welchem  Wege  die  ganze 
Ericheinung  entftehen  foll.  Denn  nur  ein  gasartiger  Druck 
von  innen  heraus  könnte  ein  zufammenhängendes  Ganzes, 
ein  Vollkügelchen,  fo  aufblähen;  und  für  den  entftände 
dann  wieder  die  unlösbare  Frage  nach  der  Urfache,  nach 
dem  Woher  und  Wiefo.  Ebenfo  fuhrt  die  unendliche  Teilung 
des  Stofflichen  niemals  zu  einer  vorftellbaren  Anichauung 
der  Verdünnung,  d.  h.  eines  Geh  verteilenden  und  doch 
ftetig  raumerfüllenden  Stoffes. 

Es  ift  nur  eine  Sache  der  EinGcht  und  Denkgewöhnung, 
die  jedenfalls  leichter  ift  als  die  widerfpruchsvollen  Eigen- 
Ichaften  des  Äthers  hinzunehmen,  delfen  Raumerfüllung 
und  zugleich  WiderftandsloGgkeit  uns  immer  unvereinbar 
und  unvorftellbar  bleiben  werden.  Unfere  Vorftellung 
führt  zu  der  Annahme  von  kosmilchen  Hohlkugeleinheiten 
als  Atomen  des  freien  Weltalls,  fo  groß  vielleicht  wie 
eine  Billardkugel  oder  noch  viel  größer.  Im  Verhältnis 
zu  den  Lichtjahrentfernungen  der  Fixfteme  wären  felbft 
metergroße  kosmifche  Hohlkugeleinheiten  nicht  größer 
eher  kleiner  als  uns  nach  irdilchem  Maß  und  Verhältnis 
die  Atome  der  Grundftoffe  Gnd.  Wie  groß  Ge  im  Räume 
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unteres  SonnentyRems   find,   ift  fchwer  zu  fchäfeen,  doch 
muß  ein  Weg  mechaniftifcher  Berechnung  mögbch  fein, 
auch  ihre  Größe   zu   beftimmen.    Sie   ftufen  Geh  wahr- 
fcheinlich   nach    dem   Quadrat   der   Entfernung   ab,   von 
unfern   kleinften   vollen  WafferftofF-  oder  Heliumatomen 
bis  zu   den   größten  hohlkugeligen  an    der  Grenze  der 
Sonnenfphäre  befindlichen  und  geben  ihr  fo  das  Wefen 
einer  wirklich  ftofflichen,  zugleich  aber  fich  mehr  und  mehr 
verdünnenden  Strahlkugel.  Wie  Tollte  man  fich  fonft  wohl 
eine  Verdünnung  vorftellen?    Nur   fo   ift  eine    ftoffliche 
Raumerfüllung  des  Alls  zugleich  mit  feiner  äußerften  Ver- 
dünnung vereinbar  und  denkbar  und  kann  dann  ebenfo 
wirken,  wie  wenn  es  ein  fehr  leichter  Stoff  aus  unmittelbar 
aneinandergelagerten   kleinften   VoUkügelchen   wäre.    Es 
muß  als  das  Wefen  des  Alls  bezeichnet  werden,  daß  es 
außerhalb   der  Stofffphäre  der  Himmelskörper  von  hohl- 
kugeligen Stoffeinheiten  erfüllt  ift,  die  durch  eine  ftetige 
Raumausfüllung   ftändig  einen  unmittelbaren,  wenn  auch 
noch  fo  geringen  gegenfeitigen  Druck  aufeinander  ausüben. 
Ein  geheimnisvolles  Nichts,  ein  durchaus  unftofflicher  Äther 
ift  etwas  Undenkbares,  ein  Widerfpruch  in  fich  und  kann 
nach  unfern  Ausfuhrungen   keinen   Druck  und  noch  viel 
weniger  einen  Zug  oder  gar  eine  Anziehung,  alfo  überhaupt 
keine   Wirkung    ausüben    oder   vermitteln,    daher   keine 
Bewegung  verurfachen  und  nicht  aU  Grundlage  eines  nach 
unfern  finnlichen  Erfahrungen  zu  deutenden  Weltenbildes 

in  Frage  kommen. 

Um  nun  ein  Bild  des  Werdens  und  Beftehens  diefer 
Welt  zu  erhalten,  wollen  wir  nicht  bei  ihren  femften  ver- 
gangenen Erfcheinungen  beginnen,  fondem  vorerft  nach 
bekannten  und  heute  noch  gegebenen  Erfcheinungen 
gemäß  irdifcher  Körpermechanik  anfchauliche  Vorftellungen 
gewinnen,  woraus  fich  eine  Anfchauung  über  die  Voraus- 
fefeungen  des  Entftehens  und  Bewegens  der  Himmelskörper 
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herleiten  läßt.  Dann  erft  werden  Geh  diefe  Fragen  zu  einem 
einheitlichen,  in  Geh  möglichen  und  vorftellbaren,  wahrhaft 
mechaniftifchen  Weltenbilde  zufammenordnen  lalFen. 

Nach  unfern  Ausführungen  über  die  Wärme  und  Schwer- 
kraft und  nach  allen  bekannten  Beobachtungen  haben  wir 
uns  die  Erde  als  eine  fefte  ftoffliche  Kugel  vorzuftellen, 
die  außer  der  Lufthülle  von  einer  gewaltigen  gasartigen 
ftofflichen  Hülle  umgeben  ift,  die  Ge  wie  eine  rieGge,  nach 
ihrer  Dichte,  ihrem  Druck,  ihrer  Wärme  und  Schwerkraft 
ftetig  abgeftufte  aus  ftofflichen  Kügelchen  und  Hohlkügelchen 
beftehende  Strahlkugel  einhüllt.  In  gleicher  Weife  denken 
wir  uns  auch  die  Sonne,  wie  Ge  Geh  uns  heute  darftellt, 
als  einen  ähnlichen  innen  fefteren  und  ftetig  ftrahlenden 
allerdings  äußerlich  noch  glutflüftigen  Kem,  umgeben  von 
einer  gleichfalls  nach  Wärme,  Druck  und  Dichtigkeit  ab- 
geftuflen,  natürlich  viel,  viel  größeren  dünnftofflichen 
Strahlkugel. 

Wenn  dann  beide  derart  allein  und  unabhängig  von 
einander  oder  irgendeiner  geheimen  Kraft  im  Welten- 
raume  fchweben  und  bei  beiden  von  ihren  Mittelpunkten 
fort  nur  die  gleichmäßige  Abftufung  der  Strahlung  ftatt- 
fände,  würden  Ge  dennoch  in  keine  Beziehung  zueinander 
treten  und  in  ewiger  Ruhe  verharren;  es  wäre  höchftens 
möglich,  daß  ihre  Hüllen  und  damit  auch  ihre  Abftände 
Geh  durch  den  Zerftrahlungsvorgang  ftändig  vergrößerten. 
Denn  was  follte  Ge  veranlagen.  Geh  zueinander  zu  halten. 
Geh  um  Geh  felbft  zu  drehen  oder  gar  fortzubewegen.  Es 
gäbe  keine  vorftellbare  mechanilche  Urfache  dafür.  Sie 
wären  und  blieben  für  Geh  im  Gleichgewicht  und  damit 
in  Ruhe  und  würden  fowohl  unabhängig  voneinander,  wie 
auch  wirkungslos  gegeneinander  und  unbewegt  dort  im 
Weltenraum  verbleiben,  wo  Ge  einmal  wären. 

Da  uns  eine  Anziehungskraft,  eine  Gravitation  oder  all- 
gemeine Maffenanziehung,  die  Ge  zueinander  halten  könnte. 
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durchaus  unmöglich  erfcheint  und  unvorftellbar  ift,  mufTen 
wir  daher  einen  andern  Zwang  zu  ihrer  Beziehung  fuchen. 
Diefer  konnte  nur  gegeben  Tein  durch  das  Vorhandenfein 
und  in  dem  Widerftand  eines  fie  rings  umgebenden  Welten- 
ftoffes.  Ohne  einen  folchen  den  Weltraum  erfüllenden 
Stoff  würde  jede  Bewegung  oder  Annäherung  der  Himmels- 
körper unmöglich  bleiben.  Sollten  Sonne  und  Erde  auf- 
einander einwirken,  fo  mußte  ihre  Strahlung  in  einem 
Weltenftoff,  wie  wir  ihn  foeben  gefchildert  haben,  einen 
hinreichend  feften  Widerftand  finden,  der  fie  zueinander 
trieb  und  zueinander  hielt.  Wie  zwei  Menfchen  ohne  feften 
Boden  oder  Halt  unter  den  FüBen  fich  weder  zueinander 
bewegen,  noch  gegeneinander  ftemmen  oder  zueinander 
herüberziehen  können,  oder  wie  zwei  Räder  fich  nicht  in 
Bewegung  zu  fetten  vermögen,  wenn  fie  nicht  gegen- 
einander gedrückt  werden,  fo  konnten  auch  die  beiden 
Geßime  nicht  zueinander  in  Beziehung  treten  ohne  einen 
äußeren  Widerftand,  der  fie  zueinander  trieb  und  ihre 
Hüllen  gegeneinander  drückte. 

Doch  wie  Tollte  diefer  umgebende  Stoff  fie  zueinander 
treiben?  -  Dafür  gibt  es  anicheinend  Beifpiele  und  Möglich- 
keiten, die  gewiß  jeder  Ichon  bemerkt  haben  wird  bei 
leichten  auf  dem  Waffer  fchwimmenden  Körpern,  Holz- 
ftückchen,  Nußlchalen  oder  dergleichen,  die  aber  auch  bei 
Schiffen  beobachtet  worden  find.  Wir  werden  bei  ihnen 
häufig  finden,  daß  fie  fich  einander  nähern,  wenn  fie  nicht 
gar  zu  weit  voneinander  entfernt  find,  und  daß  der  kleinere 
Geh  zulegt  ganz  Ichnell  zu  dem  größeren  hinbewegt  und 
ihm  anfchmiegt  oder  anfchließt.  Diefe  Erlcheinung  beruht 
auf  der  Wärmeftrahlung,  die  von  jedem  Körper  infolge 
feiner  fpezifilchen  Wärme  auf  das  umgebende  Mittel  aus- 
geht. Hier,  bei  zwei  Körpern,  muß  die  Folge  fein,  daß 
das  Waffer  auf  der  kürzeften  Verbindungsftrecke  zwifchen 
beiden  ftärker  erwärmt,  damit  zugleich  ftarker  ausgedehnt 
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und  dünner  wird  als  in  der  fonftigen  Umgebung.  Natur- 
gemäß fucht  das  Waffer  wieder  in  fich  einen  Ausgleich, 
ftrömt  zu  diefer  Verbindungsftrecke  und  treibt  damit  zu- 
gleich die  Körper  in  der  Richtung  des  geringeren  Wider- 
ftandes  nach  dem  gemeinfamen  Schwerpunkt.  Diefer  Druck 
wird  beim  großen  Körper  im  Verhältnis  zu  feiner  Maffe 
und  Größe  klein,  beim  kleineren  verhältnismäßig  groß  fein. 
Darum  wird  anfcheinend  der  kleinere  Körper  zum  größeren 
getrieben,  und  wir  erhalten  leicht  den  Eindruck,  als  ob 
der  große  Körper  den  kleineren  zu  fich  heranziehe.  In 
Wirklichkeit  werden  natürlich  beide  Körper  im  Verhältnis 
ihrer  Maffen  und  im  umgekehrten  Verhältnis  des  Quadrates 
ihrer  Entfernungen  vom  gemeinfamen  Schwerpunkt  zu- 
einander gedrängt.  Verftärkt  wird  die  Wirkung,  wenn  von 
den  beiden  Körpern  auch  durch  die  Lufl  hindurch  eine 
gleiche  Strahlung  vermittelt  wird,  wie  z.  B.  bei  kleinen 
in  Nußfchalen  fchwimmenden  brennenden  Lichtem,  aber 
auch  bei  allen  fonftigen  freibeweglichen  Körpern.  Das 
ift  aber  der  Sinn  und  Inhalt  des  Newtonfchen  Gefefees 
über  die  allgerheine  Maffenanziehung  der  Körper,  nur  daß 
es  nicht  die  Anziehung  der  Körper  ift,  die  folches  bewirkt,  ' 
fondem  der  Strom  des  äußeren  Mittels.  Ebenfo  ift  wohl 
jedem  auch  beim  Qyeckfilber  und  bei  Wafferkügelchen 
auf  heißer  oder  fettiger  Platte  diefe  Erfcheinung  des  Zu- 
fammenfließens  der  kleinen  Kügelchen  bekannt.  Es  ift 
immer  der  gleiche  Vorgang  der  Wärmeftrahlung  oder  des 
Wärmeausgleichs  der  Körper  auf  die  umgebende  Flüffig- 
keit  oder  Luft,  der  folche  frei  oder  leicht  beweglichen 
Körper  nach  der  Richtung  geringften  Widerftandes  zu- 
fammentreibt,  immer  zugleich  die  Form  des  heften  Güte- 
verhältniffes,  die  Kugel,  miteinander  bildend.  Unfaßbar 
wäre  es,  hier  bei  den  verfchiedenften  Stoffen,  Holz,  Öl, 
Queckfilber,  Waffer,  eine  Anziehungskraft  anzunehmen, 
während  fie  uns  fonft  bei  ihnen  völlig  fremd  ift.    Sie  ift  es 
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auch  nicht,  fondern  lediglich  der  aus  der  Wärmeftrahlung 
cntftehende    befchriebene    Überdruck    des    umgebenden 
StofFes,  der  die  Körper  in  der  Richtung  des  genngften 
Widerftandes  mit  fich  reißt  und  zueinander  treibt.    Damit 
haben  wir    eine    klar   vor    Augen    liegende    vorftellbare 
Urfache  und  Erklärung  für  alle  folche  Erfcheinungen  Fchein- 
barer  Anziehung  ftofflicher  Maffen,  wie  wir  fie  bei  der 
Kriftallifation  und  chemifchen  Affinität,  wahrfcheinlich  auch 
beim  Magnetismus,  befonders  aber  bei  der  hier  zunächft 
in  Frage  ftehenden  fogenannten  Gravitation  oder  allge- 
meinen MalTenanziehung  der  Körper  gemäß  NewtonsGefefe 
finden.   Wie  bei  vorgenannten  Beifpielen  das  Waffer  oder 
die  Luft  den  Widerftand  leiften  und  dadurch  die  leicht  be- 
weglichen Teilchen  zufammentrciben,  fo  tut  es  bei  den  Ge- 
Kirnen  der  den  Weltenraum  erfüllende  Stoff,  das  Kosmium, 
nach  voraufgegangener  Erwärmung  und  gleichzeitiger  Ver- 
dünnung des  zwifchen  den  Körpern  befindlichen  hohlkugel- 
artig  erfüllten  Raumes.  Darum  ift  ein  folcher  wirklicher  Stoff 
auch  fo  unbedingt  notwendig  für  alles  kosmifche  Gefchehen. 
Selbf^    die    geringfte    und    femfte   wechfelfeitige   Aus- 
ftrahlung  beider  Kugeln  mußte  den  überaus  empfindlichen 
Hohlkugelftoff  zwifchen  beiden  als  Licht-  oder  Wärmc- 
ftrahlung  durchdringen,  erwärmen  und  ftändig  zu  verdünnen 
trachten.    Dadurch  mußten  beide  Körper  mit  ihren  Hüllen 
Reh   einander   nähern,    gewiffermaßen   abgeflacht  gegen 
einander  prefTen;  fie  folgten  der  Richtung  des  geringlten 
Widerftandes,  bis  zwifchen  beiden  eine  folche  Preffung 
und  Verdichtung  ihrer  Strahlhüllen   eintrat,   daß   fie   der 
Strahlung   gegen   den   äußeren   Druck  des  Weltenftoffes 
wieder  das  Gleichgewicht  hielt.    Mochte  die  hohlkugel- 
artige  Verdünnung  ihrer  äußerften  Strahlung  dann  noch 
fo  groß   fein,  faft  dem  Unftofflichen  gleichen,  fo  mußte 
fidi  diefelbe  doch  infolge  der  Abfhifung  gegeneinander 
und  gegen  die  Umwelt  immer  fo  ausgleichen,  verdünnen 
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oder  verdichten,   daß   fie  ihre  Kerne,  Sonne  und  Erde 
federnd    in    entfprechenden    Abftänden    erhielten.      Ihre 
Wechfelftrahlung  mußte  fie  (tändig  voneinander  treiben, 
der  Widerftand  der  ftofferfüllten  Umwelt  dagegen  ftändig 
gegeneinander  drücken,  fo  daß  fie  in  beweglichem,  elafti- 
fchem  Gleichgewicht  gegeneinander  blieben,  wie  elaftifche 
zufammenliegende  irdifche  Körper  kugeliger  Form,  Fifcheier, 
Seifenblafen,  Luftballons,  Gummibälle,  Seidenbaufche  oder 
etwa  wie  mit  Stacheln  und  Flughärchen  verfehene  Früchte 
und  Samenköpfe  mancher  Pflanzen.  Wer  je  folche  leichten 
Körper  beobachtet  hat,  weiß,   wie  leicht  fie,  kaum   fich 
berührend,  mit  ihren  Hüllen  oder  Strahlformen  fpielend 
gegeneinander  tanzen  und  federn.    Überall,  wo  die  Be- 
rührungsflächen vergrößert  find   und  ein   Druck   fich  auf 
größere   Flächen   verteilt,   trägt   auch   ein   lodcerer  Stoff 
einen  fchweren  Körper,  eine  große  Laft,   d.  h.   er  wird 
nur  wenig  eingedrückt  und  erleidet  nur  eine  geringe  Form- 
änderung.   So  finken  wir  für  gewöhnlich  tief  in  frifchen 
Schnee    ein,   mit  Schneefchuhen   aber   trägt   er   uns   auf 
der  verbreiterten  Tragfläche  faft  ohne  darin  einzufinken. 
Elaftifche  Bälle,  Luftballons,  auch  kugelige  Samen  und  Eier 
vieler  Pflanzen  und  Tiere,  pflegen,  gegeneinander  gelagert, 
kaum  fich  einzudrücken  und  federn  elaftifch  gegeneinander. 
Überall  verhindert  eine  Vergrößerung  der  Druckflächen, 
daß  der  Druck  der  Körper  wefentlich  formändernd  ein- 
wirkt; die  Körper  erhalten  dann  das  Gleichgewicht  ihrer 
Maffe  und  Form  gegen  den  äußeren  Druck,  fie  widerftehen 
jeder  weiteren  Formänderung.     Befonders  ift  diefes  be 
der  Zufammenlagerung  von  Kugeln  der  Fall.    Die  Kugel 
ift,  wie  wir  fahen,  in  jeder  Beziehung  die  Form  des  heften 
Güteverhältniffes;  fie  ift  es  auch  in  bezug  auf  die  Feftigkeit 
ihrer  Form,  fie  läßt  fich  am  heften  darin  erhalten.    Bei 
geringftem  Druck  berühren  gleich  große  Kugeln  fich  nur 
fti  einem  Punkte,  vergrößert  fich  der  Druck,  fo  gibt  die 
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Kugelform  Togleich  die  Möglichkeit  der  heften  und  ge- 
naueften  AnpafTung  an  diefen  Drude  durch  kreisförmig  Geh 
erweiternde  Druckflachen.  So  mußten  auch  die  Strahl- 
kugeln der  GelHme  folche  allergenauede  Anpaffung  zeigen 
und  bewirken,  daß  (ie  mit  ihrer  völlig  ftetig  abgeßuften 
Dichtigkeit  und  der  außerordentlichen  Vergrößerung  ihrer 
Druckflächen  dennoch  ihre  Kerne  in  weitem  Abftande 
voneinander  hielten;  Ge  mußten  Geh  genau  an  den  Grenzen 
ihrer  gleichmäßigen  Verdünnung  aneinander  lagern  und  das 
Gleichgewicht  halten,  wie  etwa  gegeneinander  gelagerte 
profcheier  in  ihrer  Gallertmafle. 

Es  kam  je^t  nur  darauf  an,  daß  eine  Störung  diefes 
Gleichgewichtes  eintrat.  Solange  diefes  nicht  gefchah, 
blieben  die  beiden  Körper  in  Ruhe  zueinander,  wie  wenn 
Ge  von  Mitte  zu  Mitte  durch  ein  ftarres  Band  feft  mit- 
einander verbunden  gewefen  wären;  höchftens,  daß  durch 
die  ftändige  Wärmeftrahlung  beider  eine  Vergrößerung 
der  Hüllen  und  damit  eine  Erweiterung  ihres  Abftandes 
die  Folge  gewefen  wäre.  Solche  Störung  konnte  nur  von 
außen  kommen.  Es  ift  ganz  undenkbar,  daß  irgendein 
abgefchloifenes  Syftem  von  kugeligen  Maffen  Geh  felbft  in 
Bewegung  fefet.  Geh  felbft  Wärme,  Druck  und  Eigen- 
umdrehung gibt;  fo  wenig  wie  das  Waffer  in  einem  ge- 
Ichloflenen  Keffel  Geh  von  felbft  bewegen  oder  erwärmen 
kann,  und  fo  wenig  wie  die  Räder  eines  Uhrwerks  oder 
einer  Malchine  Geh  felbft  in  Betrieb  fefeen  können.  Jede 
Vorftellung  vom  Entftehen  und  Gefchehen  des  Weltalls 
fe^t  daher  eine  von  außen  kommende  Störung  des  Gleich- 
gewichtes jener  Kugelformen  voraus,  einen  Druck,  eine 
Bewegung,  eine  Drehung,  die  wieder  ins  Unendliche  auf 
mechanifche  Bewegungen  und  Drehungen  hinweift  und  uns 
in  ihrer  legten  Urfache  unbekannt  ift. 

So  weit  wir  darum  auch  zurückgehen  und  fo  groß  wir  uns 
das  Weltall  auch  vor  ftellen,  oder  fo  zahlreich  wir  feineSonnen« 
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weiten  uns  denken,  fo  muß  doch  immer  fchon  von  vornherein 
eine  Teilung  und  Abftufung  in  abgegrenzte  kugelähnliche  Ein- 
heiten mit  wechfelfeitiger  durch  Druck  bewirkter  Störung 
des  Gleichgewichts  und  mit  Eigenumdrehung  und  Kreifung 
umeinander  vorausgefe^t  werden.  Eine  andere  Mechanik 
des  Gefchehens  ift  mit  irdifcher  Mechanik  und  menfchlicher 
Erkenntnis  und  Logik  des  Denkens  unvereinbar.  So  mülfen 
wir  uns  auch  die  Fixfterne  und  mit  ihnen  unfer  Sonnen- 
fyftem  als  kugelige  Einheiten  in  Eigenumdrehung  gegen 
Nachbarwelten  kreifend  vorftellen,  und  zwar  mülfen  wir 
Ge  uns  als  durch  gegenfeitigen  Druck  elaftifch  gelagerte 
und  gepreßte  ungeheure  Ellipfoide  denken.  So  ftand  auch 
das  urfprüngliche  Sonnenall  als  ungeheures  mit  einem 
leichteften  Stoff  erfülltes  Ellipfoid  mit  andern  Welten  von 
ähnlicher  Größe  im  Räume  und  wurde  wie  in  einem  ge- 
waltigen kreifenden  Strome  mit  den  andern  fortgeriffen. 
Ihre  ungleiche  Größe  und  Form  mußte  es  dann  mit 
Geh  bringen,  daß  diefe  großen  Einheiten  ungleichmäßig 
und  in  verfchiedenen  Neigungen  gegeneinander  drückten 
und  Geh  dadurch  wechfelfeitig  in  kreifende  Bewegung 
verfemten. 

Die  Folge  war,  daß  Geh  an  den  Grenzen  diefer  ge- 
waltigen kreifenden  Syfteme  durch  die  Reibung  der  Stoff- 
teilchen oder  Atomeinheiten  Dichtigkeitsftörungen  und 
Wirbel  bildeten,  ähnlich,  wie  wir  es  bei  einem  ftrömenden 
Waffer  oder  bei  Windftößen  beobachten  können.  Dadurch 
entftanden  ftoffliche  Weltwirbel  gleich  Staubwirbeln  auf 
unferer  Erde,  die  zu  weiterer  Aufwirbelung  gewiffermaßen 
Aufrollung  und  Kugelballung  dichterer  Maffen  führten,  wie 
fchon  bei  der  Deutung  der  Schwerkraft  befchrieben  wurde. 

So  löfte  Geh  auch  bei  unferm  Sonnenall  durch  die  fehräg 
gerichtete  Einwirkung  benachbarter  größerer  und  fchnellerer 
Syfteme  eine  erfte  geneigte  und  durch  die  Wirbelung  Geh 
verdichtende  Maffe  ab,  die  dann  als  feheinbar  felbftändiges 
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GebildefortgerifTenundingleichgerichteterEigenumdrehung 
den  Mittelpunkt  des  dlipfoidifchen  Sonnenalls  umkreifte. 
Wir  wollen  annehmen,  daß  es  der  femfte  und  nur  wenig 
bekannte  Planet  Neptun  war;  er  erfcheint  uns  diefem  Ur- 
fprung  gemäß  als  ein  wenig  verdichtetes,  nebeliges,  vielleicht 
auch  feuriges  Gebilde,  denn  es  ift  wohl  denkbar,  daß  diefe 
ungeheuer  fchnelle  Wirbelung  und  Reibung  den  wefentlich 
verdichteten  Stoff  ftark  erwärmte.  Seine  Größe,  Achfen- 
ftellung  und  Bewegung  mußte  dann  das  dynamifche  Mittel 
aller  zu  feiner  Bildung  tätig  gewefenen  Druckwirkungen, 
Reibungen    und    Bewegungen,    die    Komponente    diefer 

Werte  fein. 

Damit  war  der  Anfang  für  die  Bildung  unferes  Sonnen- 
fyftems  gegeben.   Der  äußere  Antrieb  verteilte  und  über- 
trug Geh  auf  das  erfte  Planetengebilde,  und  diefe  Störung 
des  Gleichgewichtes  genügte,  um  innerhalb  des  Syftems 
alle  weiteren  Vorgänge  zu  veranlaffen.  Es  hatten  fich  zwei 
Körper  gebildet  mit  beftimmter  Neigung  ihrer  Achfen  und 
Bahnen  zueinander;  ringfönnig  um  das  Sonnenall  war  eine 
Verdünnung  entftanden,  in  der  fowohl  die  verbleibende 
Sonnenmaffe,  wie  auch  der  Planet  infolge  des  äußeren 
Drudies  und  ihrer  Bewegungen  als  zwei  gewaltige  freie 
Ellipfoide  fchwebten.  Infolge  ihrer  von  außen  her  bewirkten 
exzentrifchen  Neigung  und  Lage  zueinander  mußten  beide 
Gebilde  in  elliptifcher  Kreifung  wie  zwei  feindliche  Sonnen 
mit  ihrerVerdichtungswärme  ftrahlend  gegeneinander  wirken 
und  Geh,  abgefehen  vom  äußeren  Antrieb,  wechfelfeitig  zu 
einer   befchleunigten   Eigenumdrehung    und   damit   auch 
ichnelleren  Fortbewegung  um  den  gemeinfamen  Brenn- 
punkt, der  zugleich  ihr  Schwerpunkt  war  antreiben,  wenn 
fie  nicht  wieder  ineinander  verfließen  follten.   Wegen  des 
mitwirkenden  Einfluffes  der  äußeren   Nachbarfyfteme  ift 
anzunehmen,  daß  auch  der  Planet  eine  wefentliche  Be- 
fchleunigung  der  Sonnenmaffe  bewirkte   und   damit  dos 
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Gleichgewicht  erneut  ftörte.  Die  Folge  war,  daß  Geh 
zwifchen  beiden  weitere  Wirbelmaffen  fowohl  von  der 
Sonne  wie  vom  Planeten  löften  und  zu  neuen  Planeten 
oder  Monden  verdichteten. 

So  entftand  als  zweiter  Planet  der  Uranus  als  Vorbild 
aller  weiteren  Geftirnbildungen  im  Sonnenfyftem.    Durch 
folche  Abfchälungen  oder  Abwirbelungen  und  Zufammen- 
baüungen  wurde  zwar  zunächft  die  Maffe  des  Sonnenalls 
fowie  die  der  entftandenen  Planeten  in  ihrem   Gleich- 
gewicht geftört  und  gehemmt,  dann  aber  beide  wechfel- 
feitig ftets  wieder  zu  neuer  fchnellerer  Eigenumdrehung 
angetrieben  und  gaben  dadurch  Veranlaffung  zu  weiteren 
Abwirbelungen,  Ablöfungen  und  Erfchütterungen  des  ganzen 
Syftems,  die  bei  der  Sonnenmaffe  zur  Entftehung  weiterer 
Planeten,  bei  den  Planeten  zur  Bildung  ihrer  Monde  führte. 
Dabei  mußten  die  entftandenen  Planeten  und  die  einmal 
beftehende  Kreifung  bewirken,  daß  die  neuen  Gebilde 
ftets  ungefähr  in  derfelben  Richtung  und  Eigenumdrehung 
mit  fortgeriffen  wurden.   Alles  ftand  im  genaueften  mecha- 
nifchen  Zufammenhang  und  Gleichgewicht  der  Bewegungen 
und  Maffen,  und  jeder  neue  Vorgang ,  mußte  mithin  das 
ganze  Syftem  verändern  und  erfchüttern.    So  finden  wir 
zwar  eine  gewiffe  Einheitlichkeit  aller  Ebenen  der  Planeten- 
und  Mondbahnen,  dennoch  aber  auch  mehr  oder  minder 
große  Neigungen  ihrer  Bahnebenen  zur  Ebene  der  Erd- 
bahn, der  Ekliptik.    Ebenfo  Gnd  auch  die  Äquatorebenen 
von  fehr  verfchiedener  Neigung.    Diefe  Neigung  ift  beim 
Äquator  des   Uranus  fo  beträchtlich,  daß  diefer  gänzlich 
fenkrecht  zur  Ebene  feiner  Bahn  gedreht  ift,  und  die  vier 
Monde    Geh    entfprechend    rechtwinklig    zur    Bahnebene 
fcheinbar  rückläufig  um  den  Planeten  bewegen,  was  auf 
eine  fehr  geneigt  einwirkende  äußere  Störung  nach  der 
erften  Abwirbelung  fchließen  läßt.    Ebenfo  läßt  die  Zahl 
der  Monde  auf  eine  wenig  dichte  Maffe  und  mehrfache 
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ftarke  Umdrehungsbefchleunigung  und  Störung  der  Uranus- 
mafle  infolge  der  fpateren  Abwirbelungen  fchließen.  Aber 
auch  bei  der  Sonne  trat  eine  entfprechend  große  Befehlen- 
nigung  ein,  denn  nun  wurde  von  ihrer  äußeren  leichteren 
Hülle  der  zweitgrößte  aller  Planeten,  der  Saturn,  ab- 
gewirbelt. Auch  feine  Dichte  ift  darum  noch  nicht  fehr 
groß,  fie  beträgt  nur  V»  der  Erde;  er  wird  fehr  fchnell 
gedreht,iß  deshalb  ftark  abgeplattet  und  macht  es  begreiflich, 
daß  von  ihm  leicht  noch  zehn  Monde  abgewirbelt  wurden, 
während  die  Bildung  weiterer  Monde  gehemmt  und  unter- 
brochen wurde,  fo  daß  wir  heute  nur  die  eigenartige 
Ringbildung  dazu  bei  ihm  beobachten  können.  Er  geriet 
offenbar  gerade  in  diefem  Zuftande  in  eine  folche  Ver- 
langfamung  der  Eigenumdrehung,  daß  eine  zur  Achfe 
Ten  kr  echt  gerichtete  Schwerkraft  erhalten  blieb  und  diefe, 
der  Mechanik  beweglicher  kreifender  Maffen  entfprechend, 
alle  flüdigen,  gasförmigen  oder  auch  fonftwie  beweglichen 
Maffen,  z.  B.  abgefchleuderte  feftere  Maffen  und  Meteore 
zu  einer  nach  ihrer  Schwere  abgeftuften  Schichtung  in  den 
bekannten  drei  Ringen  lagern,  aber  nicht  völlig  abfchleudem 
konnte,  wie  wir  fie  ja  nun  deutlich  beobachten,  und  wie 
Ge  offenbar  für  die  Erhaltung  feiner  Stellung  und  feines 
Gleichgewichts  notwendig  find  (Fig.  12,  S.  78). 

Die  große  Maffe  des  Saturn  mit  der  Geh  nun  einerfeits 
fchon  eine  größere  Maffe  und  Druckwucht  der  abgetrennten 
Planeten  Neptun  und  Uranus  verband  und  die  Minderung 
der  Sonnenmaffe  andererfeits,  bewirkten  jel^t  von  neuem 
bei  der  Sonnenmaffe  eine  erhebliche  Befchleunigung  der 
Eigenumdrehung,  deren  Folge  die  Bildung  und  Abwirbelung 
einer  befonders  großen  etwas  dichteren  Maffe  war,  die 
Geh  zum  größten  aller  Planeten,  dem  Jupiter,  zufammen- 
ballte.  Er  ift  über  t300mal  fo  groß  wie  die  Erde,  und 
feine  Dichte  ift  fchon  bis  zu  V^  derjenigen  der  Erde  ge- 
nähert; darum  wird  er  auch  nur  von  fünf  Monden  umkreift 
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und  ift  anfeheinend  noch  heute  felbftleuehtend  und  glühend. 
Durch  ihn  wurde  bei  der  Sonnenmaffe  nach  einer  wefent- 
lichen  Störung  der  Schnelligkeit  und  des  Gleichgewichtes 
eine  wefentliche  Befchleunigung  bewirkt,  die  die  Abftoßung 
einer  größeren  Zahl  fehr  kleiner  Maffen,  Tropfen  gleich, 
verurfachte,  die  fich  unter  dem  beiderfeitigen  Einfluß  zwifehen 
Jupiter  und  Sonne  zu  den  etwa  lOCX)  bis  heute  bekannten 
Planetoiden  mit  ftark  geneigten  Bahnen  formten,  deren 
größte  die  Planeten  Ceres,  Pallas,  Juno  und  Vefta  find. 
So  folgten  fich  Abwirbelungen,  Störungen,  Befchleuni- 
gungen  und  wieder  Abwirbelungen  in  mehrfacher  faft 
regelmäßiger  und  aus  mechanifehem  Zwange  fich  ergebender 
Wiederkehr.  Durch  jede  Planetenbildung  wurde  die  Um- 
drehung der  Sonne  befchleunigt,  auch  war  die  verbleibende 
Maffe  dichter  und  wurde  dadurch  noch  weiter  verdichtet; 
fo  bedurfte  es  immer  längerer  gegenfeitiger  Einwirkung 
zur  Erreichung  der  Befchleunigung,  die  nötig  war,  um 
größere  FHaneten  von  diefer  dichteren  Maffe  loszureißen. 
Allmählich  jedoch  wurde  diefer  Grad  erreicht  und  es  ent- 
ftand  in  gleicher  Weife  der  kleinere  Planet  Mars,  kaum  halb 
fo  groß  wie  die  Erde;  feine  Dichtigkeit  kommt  aber  der 
Erddichte  fchon  näher,  fie  beträgt  Vio  derfelben.  Es  wurden 
von  ihm  infolgedeffen  nur  zwei  kleine  Monde  abgewirbelt. 
Die  Befchaffenheit  feiner  Oberfläche  und  Stofflichkeit,  die 
Dichte  diefer  Stoffe  muß  der  auf  unferer  Erde  fchon  ähn- 
licher fein,  man  glaubt  auf  ihm  Meere,  Länder,  fonderbare 
Doppelkanäle  und  fchneebedeckte  Pole  erkannt  zu  haben. 
Man  hat  ihm  daraufhin  fchon  höher  entwickelte  Menfchen 
angedichtet;  doch  ficher  zu  Unrecht,  denn  nur  die  Erde 
konnte,  wie  wir  aus  logifchem  Zwange  aller  Mechanik 
fchließen  muffen,  die  Möglichkeit  größerer  Verfchieden- 
artigkeit  der  Stoffe  und  Lebensformen  und  ihre  günftige 
Weiterentwicklung  bieten.  Es  fehlen  dem  Man  noch  die 
fchwereren    Stoffe,    ficherlich    aber    alle    Schwermetalle. 


111 


Pili 


II 


Damm  können  nur  Naturkräfte  kosmifcher  Art  ^lefe  runden 
Becken  und  Kanäle  gegraben  haben.  Vielleicht,  daß  Waffer- 
maffen  felber  Ge  fich  unter  dem  Einfluß  beider  Monde 
hin-  und  herflutend  gruben.  Wegen  feiner  geringen  Schwer- 
kraft und  DichHgkeit  können  die  etwa  vorhandenen  Lebens- 
formen einer  Pflanzen-  und  Tierwelt  nur  tropifch  rumpf- 
artigen  Charakter    haben   und   muffen   ewig   fo   bleiben 
wegen  des  Mangels  der  Schwermetalle,  befonders  des  Eifens. 
Vielleicht  find  es  mächtige  Pflanzen  und  riefige  Tiere  ur- 
weltlicher und  amphibifcher  Art,  wie  fic  nach  paläonto- 
logifchen  Funden  einft  auch  unfere  Erde  in  einem  Zeitalter 
geringerer  Verdichtung,  etwa  der  Karbon-  oder  Jurapenode, 
belebten;  denn  die  mechaniftifchen  Gefefee  find  für  die 
Lebensformen  überall  diefelben  und  muffen  bei  ähnlichen 
Zuftänden  zu  ähnlichen  Formen  führen.    Nie  aber  wird 
der  Mars  bei  feinem  Mangel  an   fchweren  Stoffen   die 
reiche  Mannigfaltigkeit  der  irdifchen  Welt  erreichen. 

Auf   den    Mars   folgte   die   Entftehung   unferer  Erde; 
natürlich  wiederholte  fich  derfelbe  Vorgang  der  Abwirbelung 
durch  Befchleunigung  der  Sonnenumdrehung.  Gegen  diefe 
wirkten  nun  fchon  von  allen  Seiten  her  die  Planeten  Neptun, 
Uranus,  Saturn,  Jupiter,  die  Planetoiden  und  Mars  ftrahlend 
mit  ihrem  Wärmedruck  und  ihrer  Drehwucht  befchleunigend 
ein.    Dabei  ift  aus  phyfikalifchen  Gründen  anzunehmen, 
daß  die  gefamte  äußere  auf  die  Sonne  gerichtete  Wirkung 
fich  immer  auf  den  zulefet  entftehenden  Weltkörper  ver- 
einigte, fo  daß  fcheinbar  alle  Wirkung  von  diefem  ausging. 
Es    bedurfte   darum    auch   wefentlich    fchnellerer  Eigen- 
umdrehung   der    Sonne,    um   von    ihrer   mehr    inneren, 
dichteren  und  kleineren  Maffe  noch  weitere  Körper  los- 
zureißen. . 

Schließlich  muß  diefe  Gefchwindigkeit,  wie  das  Dafein 
unferer  Erde  beweift,  doch  erreicht  fein;  die  Maffe  der 
Erde  wurde  als  gewaltige,  zunächft  glühende  Nebelmaffe 
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von  der  Äquatorzone  der  Sonne  gelöft.  Sich  mit  der 
gefchilderten,  fogleich  entftehenden  Eigenumdrehung  ver- 
dichtend und  ftrahlend,  entfernte  Ge  Geh  in  tangentialer 
Bewegung  allmählich  wie  ein  immer  fefter  werdendes 
Rad  in  fpiralig  größer  werdenden  Kreifen,  bis  Ge  im  Gleich- 
gewicht zwifchen  äußerem  und  innerem  Reibungsdruck 
annähernd  auf  ihrer  heutigen  Bahn  verblieb.  Zugleich 
bildete  Geh  ihre  kugelige  Geftalt,  und  Ge  wurde  felber  zu 
einer  kleinen  Sonne.  Durch  die  Abwirbelung  empfing  Ge 
eine  beftimmte  Drehwucht,  die  Geh  nun  in  Wechfelwirkung 
mit  der  Sonne  und  den  äußeren  Planeten  druckftrahlend 
vergrößerte  wie  ein  Triebwerk  ohne  Schwungrad  und 
Arbeitsbelaftung.  Schließlich  wurde  diefe  Eigenumdrehung 
fo  fchnell,  wahrfcheinlich  ungefähr  fechsftündlich  mit  ent- 
fprechend  fchnellen  Sonnenumläufen,  daß  es  möglich  war, 
von  ihrer  fchon  verdichteten  zähen,  glutflüffigen  Maffe 
dennoch  die  verhältnismäßig  fo  überaus  große  Maffe 
des  Mondes  abzuwirbeln.  Auch  diefer  Vorgang  erfolgte 
natürlich  als  fpiralförmig  abkreifende,  aber  wahrfcheinlich 
viel  heftigere  und  fchnellere  Entfernung  bis  ungefähr  zur 
je^igen  Gleichgewichtseinftellung  des  Mondes  zwifchen 
Erd-  und  Sonnendruck  und  übte  fogleich  auf  die  Erde 
einen  ftarken  rückwirkenden  Druck  aus,  der  ihre  Ge- 
fchwindigkeit ziemlich  fchnell  zeitgleich  mit  der  zunehmenden 
Abkreifung  des  Mondes  hemmte.  Die  Folge  war,  daß 
in  kurzem  zeitlichem  Abftande  noch  eine  gewaltige  Menge 
von  Sprifeem,  Tropfen  gleich  abgefchleudert  wurde,  die 
mit  großer  Wucht  hinter  dem  Monde  hereilten,  in  den 
Bereich  feiner  Schwerkraft  gerieten  und  dadurch  zum  Teil 
auf  ihn  fielen  und  das  bekannte  Bild  der  vielen  kreis- 
runden Krater  mit  ihren  hoch  aufgeworfenen  fofort  er- 
ftarrten  Rändern  zeitigten.  Das  kam  daher,  daß  der  Mond 
bei  feiner  Loslöfung  keine  gasförmigen  Stoffe  mitgeriffen 
hatte,  weil  folche  leichteren  Stoffe  durch  die  Schwerkraft 
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der  Erde  feftgehalten  wurden,  fo  daß  der  außerordentliche 
Wärmeunterrchied  der  dickflüffigen  glühenden  Mondmaffe 
zur  gaslofen  kalten  Umwelt  bei  ihrer  Aufwerfung  fofort 
zu   Fchnellfter  Erftarrung   führte.    Ein   großer  Teil   diefer 
Erdtprifeer  traf  aber  nicht  auf  den  Mond  oder  löße  fich 
zulegt  mit  zu  geringer  Wucht;  fie  umkreifen  zum  großen 
Teil  feither  den  Erdball  gleich  kleinen  Erdplanetoiden  oder 
gerieten  nach  und  nach  wieder  in  den  ftofflichen  Wirbel 
der  Erde,   d.  h.  in  den  Bereich  ihrer   Schwerkraft,  und 
wurden  von  diefem  angerilfen;  fie  fielen  dann  und  fallen 
noch   heute  ah  Meteore   auf  fie  zurück.    Vielleicht  ver- 
danken einige  Vulkane  der  großen  Wucht  einiger  größerer 
der  zurückfallenden  glühenden  Maden  ihr  Dafein,  bis  auch 
diefe  fich  allmählich  abkühlten  und  dadurch  zum  großen 
Teil  erlofchen    find.    Die  ftoffliche   Eigenart  der  auf  die 
Erde  zurückgefallenen  MeteormafTen  legt  die  Vermutung 
nahe,  daß  ein  großer  Teil  der  fogenannten  Erdrinde  aus 
folchen  Stoffen  befteht.  Sie  beftehen  zumeift  aus  kriftalli- 
nifchem  Meteoreifen,  Kobalt  und  Nickel,  drei  nach  ihrem 
Gewicht    und    tonftigen    Eigenfchaften    fehr    verwandte 
tchwere  Metalle.  Sie  mülfen,  der  damaligen  Umdrehungs- 
gefchwindigkeit  der  Erde  entfprechend,  als  fchwere  glut- 
flüfiige    Gemenge    die   äußeren  Kugelfchichten    gebildet 
haben,  fehr  wahrfcheinlich  im  Gemifch  mit  den  edleren 
Metallen:  Kupfer,  Silber,  Blei,  Gold,  Platin  ufw.    So   ift 
anzunehmen,  daß  auch  die  Matte  des  Mondes  zum  größten 
Teil    aus  dieten  Stoffen,  zumeift  Eiten,  gewiß  aber  auch 
aus   größeren  Mengen   der   edleren   Metalle,   befonders 
Silber,  befteht,  während  auf  der  Erde  oder  ihrer  Ober- 
fläche  nur  kümmerliche  Refte,  vielleicht  auch   diefe  nur 
zufälligen  meteorifchen  Urrprungs  wie  gefchildert,  zurück- 
blieben oder  zurückfielen. 

Diefer  Urfprung  des  Mondes,  die  überwiegend  metallifche 
Maffe  und  die  zugleich  mit  der  Eigenumdrehung  fehlende 
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Atmofphäre  ließen  den  Mond  fchnell  erftarren,  hinderten 
eine  Zerfe^ung  feiner  Oberfläche  und  damit  irgendwelche 
Veränderungen  und  Lebensmöglichkeiten. 

Verhältnismäßig  fchnell  nach  der  Ablöfung  der  Monde 
vom  Mars  und  von  der  Erde,  als  Ausgleich  diefer  Störungen, 
löften  fich  von  der  Sonne  zuerft  der  innere  Planet  Venus 
und  fpäter  der  kleinfte  innerfte  uns  bekannte  Planet 
Merkur.  Der  Merkur  hat  anfcheinend  wie  unfer  Mond 
keine  Eigenumdrehung,  er  dreht  der  Sonne  ftets  diefelbe 
Seite  zu,  woraus  man  fchließen  kann,  daß  er,  wie  der 
Mond,  heftig  losgeriflen  wurde  und  gleichfalls  aus  fehr 
fchweren,  alfo  nur  edelften  Metallmaffen  befteht,  fchnell 
erkaltete  und  darum  nicht  in  Eigenumdrehung  geriet. 
Ahnlich  fo  fteht  es  mit  der  Venus;  fie  ift  das  Mittel 
zwifchen  Erde  und  Merkur.  Er  und  Venus  find  daher 
nicht  eigentlich  als  richtige  Planeten,  fondern  vielmehr 
als  echte  Sonnenmonde  anzufehen.  Die  Venus  ift  ähnlich 
wie  der  Mars  entftanden  und  hat  vermutlich  zwölfmalige 
Eigenumdrehung  auf  einem  Sonnenumlauf,  wodurch  fie 
wahrfcheinlich  auf  der  Sonnenfeite  teilweife  zum  Erglühen 
und  Verdampfen  ihrer  Oberfläche  kommt,  was  uns  ihre 
Beobachtung  fo  fehr  erfchwert. 

Damit  war  nach  unferm  heutigen  Wiffen  das  Sonnen- 
fyftem  mit  allen  feinen  Planeten  und  Monden  vollendet. 
Es  bedeutet,  daß  nun  das  Gleichgewicht  zwifchen  der 
Sonnenmaffe  mit  ihrer  Bewegung  und  den  fämtlichen 
übrigen  Körpern  mit  ihren  Bewegungen  foweit  hergeftellt 
war,  daß  feither  keine  größeren  Ereignilfe  eintreten 
konnten. 

Inzwifchen  wurden,  wahrfcheinlich  gleichzeitig  oder  bald 
nach  einer  Abwirbelung  infolge  des  rückwirkenden  Pendeins 
und  der  plöfelichen  Erleichterung  und  Hemmung  der 
Sonne,  mehr  plö^lich,  die  Kometenmaffen  wirklich  ab- 
gefchleudert.     Ihre   langgeftreckten   Bahnen   lalfen   fchon 
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eher  auf  eine  folche  plö^liche  Entftehung  rchließen,  fo 
daß  fie  rdieinbar  ganz  aus  der  Ordnung  der  fonftigen 
Geftirne  herausfallen.  Sie  konnten  natürlich  trofedem 
nicht  den  Zufammenhang  mit  den  Gefegen  und  Er- 
fcheinungen  des  Sonnenalls  verlieren  und  find  irgendwie 
unbedingt  mit  dem  Gleichgewicht  des  Ganzen  verknüpft; 
ihr  Dafein  und  ihre  Wiederkehr  fteht  immer,  wie  alle 
fonftigen  Erfcheinungen,  im  engften  wechfelfeitigen  Zu- 
fammenhange  der  Bewegungen.  Mit  großer  Drehwucht 
um  fich  felbft  abgewirbelt,  verlieren  fie  diefe  Eigen-* 
Umdrehung  allmählich  faft  ganz  am  entgegengefe^ten  Ende 
ihrer  Bahn,  um  dann,  faft  jedes  Gegendruckes  beraubt, 
2ur  Sonne  umzukehren  mit  zunehmender  ungeheurer  Be- 
fchleunigung  und  Eigenumdrehung.  Ihre  Rückkehr  zur 
Sonne  bedeutet  daher  ftets  die  Überwindung  einer  Gleich- 
gewichtslage, einer  betonders  gefährdeten  Stellung  des 
ganzen  Syftenu. 

Infolge  ihrer  Entftehung  in  verfchiedenften  Zeiten  und 
Zuftänden  des  Sonnenballs  zeigen  fie  fehr  verfchiedene 
Dichte  und  Stofflichkeit,  die  fich  dann  auch  noch  je  nach 
dem  Abftande  von  der  Sonne  verändert.  Ihre  Sonnen- 
annäherung iß  fo  dicht,  daß  fie  ftark  erhitzt  und  ganz 
oder  teilweife  in  gasförmige  Maffen  aufgelöft  werden^  die 
durch  den  Druck  der  bewegten  Sonne  von  ihr  abgedrängt 
und  nach  ihrer  verfchiedenen  StoflFlichkeit  in  mannigfachen 
Formen  als  Schweif,  Doppelfchweif  oder  auch  fpiralig 
gewirbelt  erfcheinen.  Zugleich  werden  fie  je  nach  ihrer 
Stofflichkeit  felbftgluhend  leuchtend  oder  lichtrückwerfend 
wie  Staubmaffen  in  der  Sonne,  um  fchließlich  infolge  der 
ungeheuren  Drehwucht  heftigft  von  der  Sonne  umgewirbelt 
und  abgeftoßen  zu  werden,  wie  etwa  ein  großer  Kreifel 
kleine  ihn  berührende  abftößt.  So  entfernen  fie  fich  wieder, 
zunächft  noch  wie  ein  aufgezogener  Kreifel  in  fchnellfter 
Bewegung  und  Eigenumdrehung,  verdichten  fich  kugelig 
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und  verlangfamen  zugleich  gemäß  Kepplers  Bächenfa^ 
ihre  Gefchwindigkeit  und  verlieren  fich  verglühend  auf 
ihrer  oft  unabfehbaren  elliptifchen  Bahn,  um  zumeift  erft 
nach  vielen  Jahren,  ihren  langen  Ellipfenlauf  vollendend, 
wiederzukehren,  während  die  vielen  Kometen  mit  para- 
bolifchen  Bahnen  vermutlich  fogar  zu  benachbarten  Sonnen- 
fyftemen  hinüberwandeln  und  dort  die  Nachbarfonne  in 
genau  derfelben  Weife  umkreifen. 

Diefe  ganze  Art  der  Entftehung  der  Weltkörper  brachte 
es  mit  fich,  daß  alle  Bewegungen  und  Beziehungen  zwifchen 
der  Sonne  und  den  von  ihr  abgewirbelten  Planeten,  Ko- 
meten und  auch  den  Monden  durchaus  nach  mechaniftifchen 
Gefefeen  irdifcher  Körper  geregelt  und  gefeftigt  find. 
Überblicken  wir  in  diefem  Sinne  diefes  ganze  Syftem,  fo 
erfcheint  es  uns  wie  ein  riefiges  Uhrwerk,  deffen  ellip- 
foidifch  geftaltete  Räder  völlig  abhängig  zueinander  find, 
und  fich  wechfelfeitig  durch  Reibungsdruck  (Friktion)  in 
Bewegung  fefeen.  Nur,  daß  wir  die  Grenzen  aller  diefer 
Räder,  ihre  Wirkungsweiten  und  Wirkungskreife  nicht 
immer  an  der  Oberfläche  ihrer  feften  Kerne  fuchen 
dürfen,  fondern  dort,  wo  ihr  Strahlungs-  oder  Wärme- 
druck endigt.  Alle  diefe  kugelförmigen  oder  ellipfoidifchen 
Räder  find  genau  in  gegenfeitiger  Wechfelwirkung  ihrer 
Größe,  .Dichte,  Form,  Abflachung,  Neigung,  Abftand, 
Eigenumdrehung  und  Schnelligkeit  von  einander  abhängig 
und  in  ihrem  Lauf  und  ihrer  Lage  geregelt.  Alles  fteht 
durch  Strahlungsdruck  und  Reibung  in  durchaus  körperlich 
mechanifcher  Beziehung  und  ift  dadurch  mit  tuufendfacher 
Sicherheit  und  allergenauefter  Wechfelwirkung  wie  ein 
Präzifionsuhrwerk  in  feinem  Gange  feftgelegt. 

Nichts  ift  Zufall,  nichts  ift  nebenfächiich  in  diefem  Getriebe. 
Schon  die  ellipfoidifch  abgeplattete  Form  der  einzelnen 
Himmelskörper  muß  als  eine  wefentliche  Vorbedingung 
aller  ihrer  Bewegung  und  be fonders  ihrer  Eigenumdrehung 
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angefehen  werden.  Ebenfo  ihre  Schrägflellung  zu  ihren 
Bahnen  und  die  Neigungen  diefer  Bahnen  zueinander. 
Beides  ift  von  größter  Wichtigkeit,  wenn  aus  dem  wechfel- 
feitigen  Druck  ein  ftetiger  Drehungsdruck  (Drehmoment) 
hervorgehen  foll.  Ein  völlig  runder  Himmelskörper  wie  der 
Mond,  der  noch  dazu  keine  den  Druck  und  die  Reibung  ver- 
teilende und  aufnehmende  Atmofphäre  hat,  bietet  keine 
Angriffsfläche,  kein  Drehmoment  und  kann  daher  keine 
Eigenumdrehung  haben. 

Wie  fchließlich  bei  einem  Uhrwerk  oder  fonft  einem 
Triebwerk  ein  Rad  in  das  andere  greift  und  nach  dem  Maß 
feiner  Größe  und  feiner  Lage  bewegt  wird  und  endlich 
durch  die  Mitwirkung  eines  Schwungrades,  Reglers  oder 
eines  Pendels  in  feinem  gleichmäßigen  Gange  geregelt  fein 
muß,  weil  es  fonft  durch  den  fortgefe^ten  Antrieb  in  eine 
befchleunigte  Bewegung  geraten  würde  und  auch  die  Gleich- 
gewichtslagen, die  fogenannten  »toten  Punkte«  nicht  über- 
winden könnte,  fo  ftehen  auch  alle  Geftime  zueinander  in 
einem  folchen  Verhältnis.  Alle  find  fie  zugleich  treibend 
und  getrieben,  alle  zugleich  Triebrad  und  Schwungrad  für 
einander.  Ständig  gilt  es,  neuen  Antrieb,  neuen  Wärme- 
druck zu  fchaffen  und  immer  gilt  es,  kritifche  Gleichgewichts- 
lagen, tote  Punkte  zu  überwinden.  Dem  Zwecke  dienen 
alle  Verfchiedenheiten  und  alle  Bewegungen  fämtlicher 
Himmelskörper.  Es  ift  ein  außerordentlich  verwickeltes 
Spiel  gegenfeitiger  Druck-  und  Wärmewirkungen,  delfen 
verfchlungene  mechanifche  Wege  nicht  leicht  zu  entziffern 
find.  Demgemäß  bewegen  Geh  alle  einfchließlich  der  Erde 
nicht  nur  in  verfchiedenen  Zeiten  um  Geh  felbft,  fondern 
auch  in  verfchieden  großen  Abftänden  und  in  elliptifchen 
Bahnen  um  die  Sonne,  und  auch  diefe  noch  bewegt  Geh 
fort  mit  dem  ganzen  Syftem. 

Während  der  Planet  Merkur  nur  annähernd  8,  Venus  14 
Millionen  Meilen  von  der  Sonne  entfernt  ift,  haben  die 
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Erde  20,  Mars  32,  die  Planetoiden  56,  Jupiter  etwa  104, 
Saturn  200,  Uranus  392  und  Neptun  gar  620  Millionen  Meilen 
Abftand  von  ihr.   Verfchieden  wie  diefe  Abftände  Gnd  ihre 
Umlaufszeiten  und  ihre  Eigenumdrehungen,  wie  auch  ihre 
elliptifchen  Bahnen  gemäß  den  Gefefeen  Kepplers.  Zudem 
haben  Ge  verfchiedene  Größen,  die  ihren  Stellungen,  Ab- 
ftänden und  Bewegungen  entfprechen.  Abgefehen  von  den 
winzigen  Planetoiden  hat  der  kleinfte  Planet  Merkur  nur 
V4800000  Größe    der   Sonnenmatfe,   während    der   größte, 
Jupiter,  es  bis  zu  Vioeo  der  gleichen  Malfe  bringt.    Ver- 
fchieden ift  auch  die  Zahl  ihrer  Monde;  Merkur  und  Venus 
haben  keinen,  die  Erde  hat  einen,  Mars  hat  zwei,  Jupiter 
fünf,  Saturn  gar  zehn  Monde  und  die  bekannten  Ringe, 
Uranus  vier  und  Neptun  wieder  nur  einen  Mond,  welchen 
allen  wir  eine  beftimmte  mechanifche  Bedeutung  als  Regler 
und  Feftiger  (Stabilifatoren)  in  diefem  großen  Getriebe 
zufchreiben  mülfen. 

Es  ift  das  idealfte  Triebwerk,  das  wir  uns  denken  können; 
ohne  Geftänge  und  Hebel,  ohne  Wellen  und  Zahnräder, 
ohne  Riemen  und  Ketten  wirken  Ge  alle  aus  großen  Fernen 
aufeinander  ein  und  bewirken  dabei  mit  geringftem  Druck- 
aufwand und  allergeringfter  Reibung  nicht  nur  die  Selbft- 
umdrehungen,  fondern  treiben  Geh  auch  in  gewaltigen  Bahnen 
und  fchnellftem  Lauf  um  die  Sonne.    Es  ift  ein  Mufter- 
triebwerk,  von  dem  Geh  für  die  irdifche  Technik  manches 
eriernen  und  abfehen  läßt.  Die  Anpaffung  der  Schnelligkeit 
an  die  Strahltätigkeit  der  Sonne  und  Planeten  konnte  in  fo 
idealer  Weife  nur  durch  ihre  Abplattung  in  Verbindung  mit 
ihren  Ellipfenbahnen  und  ihren  Neigungen  erfüllt  werden. 
Nur  dadurch  ift  die  Erfüllung  des  zweiten  Kepplerfchen 
Gefefees,  des  fogenannten  Flächenfafees,  wonach  die  Planeten 
in  gleichen  Zeiten  gleiche  Flächen  mit  ihren  Verbindungs- 
linien   zur   Sonne    mit   gleichbleibender  Eigenumdrehung 
überfchreiten,  möglich.    Diefe  Flächen  entfprechen  neben 
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der  Strdhitätigkeit  oder  Druckwudit  der  Geftirne  ihren 
Formen,  GröOen,  Abplattungen,  Neigungen  und  Umfangen 
fo  genau,  daß  fie  in  gleichen  Zeiten  wirklich  immer  gleiche 
Leifhmgen  des  Druckes  erfüllen.  Je  gröOer  der  Abßand 
desfelben  Geftirns  von  der  Sonne,  um  fo  (Värker  alfo  die 
kugelförmige  Ausbreitung  der  Sonnenftrahlung,  um  fo  ge^ 
ringer  daher  der  empfangene  Druck  wird,  um  fo  langfamer 
erfolgt  die  Fortbewegung.  Je  kleiner  dagegen  der  Abftand, 
um  fo  ftärker  alfo  die  Strahlung  wirkt,  um  fo  fchneller  wird 
auch  die  Fortbewegung  um  die  Sonne.  Ebenfo  ergibt  Geh 
ein  entfprechend  gleiches  Verhältnis  für  die  Schnelligkeiten 
der  verfchiedenen  Planeten  in  bezug  auf  ihre  Abftände 
von  der  Sonne  nach  dem  dritten  Kepplerfchen  Gefefe,  d.  h. 
die  Qyadrate  ihrer  Umlaufszeiten  verhalten  fich  wie  die 
Kuben  ihrer  Abßände  von  der  Sonne,  die  Zeiten  werden 
entfprechend  größer,   die  Schnelligkeiter   kleiner. 

Bei  all  den  großen  Halfen  der  Körper  und  den  gewaltigen 
Gefchwindigkeiten  find  aber  alle  diefe  Bewegungen  in- 
folge des  dünnen  Weltenftoffes  ein  Geringftes,  das  mit 
einem  geringften  Aufwand  von  Kraft,  d.  h.  Wärme-  oder 
DruckftraWung,  erhalten  wird.  Alle  Bewegungen  muffen 
zwar  immer  und  immer  wieder  durch  einen  äußeren  Druck, 
alfo  durch  Wärmeverbrauch,  Druckausgleich  und  ftoff liehe 
Auflöfung  und  Zertrennung,  angetrieben  werden,  aber  alle 
diefe  Halfen,  Bewegungen,  Abftände  und  Schnelligkeiten 
ftellen  Geh  zugleich  felbfttätig  nach  dem  Gefefe  des  heften 
GüteverhältnilTes  und  des  geringften  Widerftandes  und  Auf- 
wandes fo  miteinander  ein,  daß  in  Wirklichkeit  nur  ein  ver- 
hältnismäßig geringes  Haß  von  Druckftrahlung  und  Wärme, 
d.h.Stoffzerftreuung,  nötig  ift,  und  es  fcheinen  mag,  wie  wenn 
die  Körper  fich  infolge  ihres  einmaligen  Antriebes  von  felbft 
bewegen.  Wie  bei  einem  guten  Uhrwerk  nur  das  geringfte 
Haß  einer  Kraft,  einer  Feder  oder  eines  Gewichtes  nötig 
ißt   um   die    Bewegungen    und    ihre    Regelmäßigkeit    zu 
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erhalten,  fo  ift  es  auch  bei  diefem  großen  kosmifchen  Uhr- 
werk; nur,  daß  hier  die  Wirkung  zum  größten  Teil  von 
jedem  einzelnen  Rade,  jedem  einzelnen  Himmelskörper, 
von  feiner  eigenen  Wärmeftrahlung  und  feinem  eigenen 
Leben  ausgeht. 

Neben  den  Schnelligkeiten  diefer  Bewegungen  der 
Himmelskörper  ftehen  ihre  Größen  und  Eigenumdrehungen 
in  beftimmten  Beziehungen  zu  der  Dichtigkeit  des  fie 
umgebenden  Stoffes,  wie  er  fich  ja  entfprechend  dem 
Abftand  von  der  Sonne  nach  dem  Quadrat  der  Ent- 
fernungen von  diefer  abfhifen  muß.  Wie  ein  Vogel,  ein 
Flugzeug  oder  ein  Gefchoß  je  nach  feiner  Größe  und 
Schwere  und  der  Dichtigkeit  der  Luft  fich  nur  mit  be- 
fKmmter  Gefchwindigkeit  und  Eigenumdrehung  in  ihr  er- 
halten kann,  wie  die  elaßifch  tragende  Fläche  der  Luft 
gewiffermaßen  zeitlich  und  räumlich  vergrößert  und  da- 
durch das  Gleichgewicht  hergeftellt  wird,  fo  ift  es  auch 
bei  den  Himmelskörpern.  Wie  die  Strahlkugel  der  Sonne 
fich  bis  zu  den  femften  Planeten  mehr  und  mehr  kugel- 
flächig, d.  h.  nach  quadratifchem  Abftand,  verdünnt  und 
derart  eine  ftetige  Stufenfolge  abnehmender  Dichtigkeit 
darftellt,  fo  haben  auch  alle  in  ihr  fchwebenden  Planeten, 
Honde  und  Kometen  ihren  Abftänden  entfprechende 
Größen,  Dichtigkeiten  und  Eigenumdrehungen.  Alfo  find 
die  ferneren  Planeten  größer  oder  weniger  dicht  oder 
beides  wie  die  näheren  und  haben  eine  entfprechend 
fchnellere  Eigenumdrehung;  Jupiter,  Saturn  und  Uranus 
2.  B.  fchon  in  etwa  10  Stunden.  Alles  paßt  fich  den  Ab- 
ftänden und  der  Dichtigkeit  an.  Nicht  deshalb  bewegen  und 
drehen  fich  die  Himmelskörper,  weil  fie  keinen  Wider- 
ftand,  fondern  weil  fie  keinen  genügend  großen 
Widerftand  finden. 

Eine  gleich  wichtige  viel  zu  gering  geachtete  Bedeutung 
haben  ferner  ihre  Neigungen  zu  ihren  Bahnen;  denn  auch 
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Ge    Rehen   in    beftimmten   fehr    wichtigen    mechanifchen 
Verhältniffen  zueinander.  Wir  wlffen  die  wenigften  genau. 
Der  Merkur  hat  faft  gar  keine  Neigung  zu   feiner  Bahn 
(wie   unfer  Mond!),  von  der  Venus  wiffen  wir  fie  nicht 
genau,  vermutlich  ift  fie  auch  nur  gering,  die  Erde  hat 
bekanntlich  2S'h\  der  Mars  27M6',  der  Jupiter  29^  der 
Satum  31  ^   der   Uranus   90 '^   und   vom   Neptun    ift   uns 
diefes,  wie  fo  vieles,  unbekannt.   Ihre   urfprüngliche  Ur- 
fdche   ergab  fich  aus   der  Neigung  der  Sonne    zu   ihrer 
eigenen  Bahn,  und  die  wefentliche  Bedeutung  der  Planeten- 
neigung lag  zunächft  darin,  daß  fie  den  Körpern  mit  der 
Loslöfung  zugleich  eine  beftimmt  gerichtete  Eigenumdrehung 
und  damit  eine  auf  den  Mittelpunkt  gerichtete  Schwer- 
kraft gab,  die  ihre  Kugelballung   ermöglichte  und  erhielt. 
Es  war  nötig,  daß  die  eine  Wirbelung,  die  die  Gebilde 
dauernd  parallel  zu  einer  Achfe  in  zylindrifchen  quadratifch 
abgeftuften  Schichten  zu  erhalten  trachtete,  in  einem  be- 
ftimmten Winkel  zu  der  fortbewegenden  Strömung  ftand, 
wodurch   erft   diefe   Sdiichtung  zu  einer   kugelförmigen, 
zentralen   und  kubifch  abgeftuften   verwandelt  und   ver- 
dichtet wurde,  wie  wir  es  bei  der  Deutung  der  Schwerkraft 
als  nötig  erkannten. 
Der  Winkel  beider  Strömungen  durfte  auch  weder  zu 

klein  noch  zu  groß  fein;  er  mußte  annähernd-^  =22Vt® 

fein.  Im  erfteren  Fall  kann  keine  wefentliche  Wechfel- 
wirkung  beider  erhalten  bleiben,  fondern  beide  fließen 
zu  einer  einzigen  Strömung,  zufammen,  der  Körper  erhält 
dann  nur  eine  Fortbewegung,  wie  beim  Merkur  und 
Mond.  Im  andern  Fall  können  beide  Gegenwirkungen 
Geh  nicht  mehr  das  Gleichgewicht  halten,  fondern  die 
Eigenumdrehung  überwiegt,  und  die  Neigung  wird  zugleich 
haltlos;  der  Körper  kippt  dann  leicht  völlig  um  und  legt 
fich  fenkrecht  zur  Bahnebene,  wie  es  beim  Planeten  Uranus 
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offenbar  gefchehen  ift  oder  gar  hyperfenkrecht,  wie 
wahrfcheinlich  beim  Neptun.  Auch  der  Planet  Saturn 
bekam  eine  zu  große  Neigung  und  wäre  ficherlich  ebenfo 
gekippt,  wenn  nicht  feine  fchnelle  Eigenumdrehung  diefe 
Wirkung  aufgehoben  hätte  und  dadurch  fowohl  die  ftarke 
Abplattung  wie  auch  die  Abfchleuderung  feiner  vielen 
Monde  und  endlich  noch  die  befondere  ringförmige 
Ablagerung  aller  auf  ihm  beftndlichen  beweglichen 
Maffen  bewirkt  hätte.  Sie  ift  die  Folge,  daß  er  wegen  der 
noch  zu  fchnellen  überwiegenden  Eigenumdrehung  keine 
rein  konzentrifche  auf  den  Mittelpunkt  gerichtete  Schwer- 
kraft hat,  fondem  eine  faft  achfiale,  d.  h.  fenkrecht  zu  feiner 


Fifi.  14. 


Fig.  15. 


Drehungsachfe  gerichtete.  Dadurch  ftehen,  wachfen  und 
fallen  auf  ihm  die  Dinge  nicht  fenkrecht  zum  Mittelpunkt, 
wie  Fig.  14,  fondern  fenkrecht  zur  Mittelachfe,  wie  Fig.  15 
zeigt.  Alle  beweglichen feften,  flüffigen  und  gasförmigen 
Matten  mußten  infolgedelfen  zum  Äquator  hingelenkt  und 
gerilfen  werden  und  fich  hier,  nach  ihrer  Dichte  quadratifch 
abgeftuft,  in  etwa  drei  zylindrifchen  Ringen  ablagern,  woraus 
fich  dann  das  eigenartige  Bild  der  Saturnsringe  ergab. 
Sie  haben  nun  neben  den  Monden  für  den  Planeten  die 
wichtige  Bedeutung,  daß  fie  ihn  in  feiner  Achfenneigung 
erhalten  und  durch  den  Reibungsdruck  ihrer  Malfe  und 
Bewegung  vor  dem  völligen  Umkippen  bewahren.  Auch 
alle  feften  Maffen,  Meteore  und  Sternfchnuppen  mußten. 
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wenn  Re  in  feine  Nähe  gerieten,  die  fem  Zwange  folgen 
und  zum  Aufbau  der  Ringe  beitragen. 

So  bedingt  eine  Erfcheinung  die  andere,  und  alles  fteht 
wieder  in  völligfter  mechanifcher  Wechfelwirkung  und 
Abhängigkeit  zueinander.  Die  Reihenfolge  der  Planeten- 
neigungen ift  eine  Stufenfolge  von  beftimmter  Gefefe- 
Uchkeit  und  Abhängigkeit  zu  den  Sonnenabftänden,  Größen, 
Bahnen,  Schnelligkeiten  ihrer  Eigenumdrehungen,  kurz 
aller  ihrer  wechfelfeitig  wirkenden  Werte.  Wie  in  allen 
andern  Dingen  zeigt  die  Erde  auch  in  diefer  Hinficht  die 
günftigfte  mechanifche  Beziehung  zur  Sonne,  das  befte 
Güteverhältnis  zwifchen  Bahn  und  Neigung,  nämlich  23V«^ 
und  damit,  wie  wir  ausführten,  die  zahlreichfte  anorganifche 
Mannigfaltigkeit  als  Grundlage  organifchen  Lebens.  Nur 
dadurch  erhielt  die  Erde  die  Möglichkeit  zu  höchfter 
Lebensentwicklung  einer  fo  unendlich  reichen  Formen- 
welt organifcher  Wefen  und  fchließlich  einer  fo  hoch  ent- 
wickelten menfchlichen  Kultur-  und  Gedankenwelt.  Die 
mechanifche  Abhängigkeit  und  Wechfelwirkung  diefer 
Lebenserfcheinungen  von  der  ftofflichen  Mannigfaltigkeit 
der  GrundftofFe  ift  fo  unbedingt,  daß  gar  nicht  daran  zu 
zweifeln  ift,  daß  innerhalb  unferes  Sonnen fyftems  nur  auf 
unferer  Erde  diefes  reiche  organifche  Leben  entftehen  und 
fich  entwickeln  konnte.  Alle  andern  Planeten  zeigen  ein 
Zuviel  oder  Zuwenig  an  Abftand,  Neigung,  Dichtigkeit, 
Schnelligkeit,  Schwerkraft  oder  ftofflicher  Abftufung,  als  daß 
lie  gemäß  mechaniftifcher  Abwägung  und  Prüfung  folche 
vielfältige  Entwicklung  ermöglichen  konnten,  wie  die  Erde  fie 
zeigt.  Darum  find  alle  Planetenphantafien  von  überirdifchen 
und  übermenfchlichen  Verhältniffen  und  Wefen  ins  Reich 
muffiger,  aller  Mechanik  des  Lebens  widerfprechenden 
Spielerei  zu  verweifen. 

Strahlend  und  fich  drehend  zwingt  ein  Himmelskörper 
den  andern  zur  zeitlich  und  örtlich  auf  die  Sekunde  genau 
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beftimmten  und  beftimmbaren  Wiederkehr  feiner  Be- 
wegungen und  gibt  uns  mit  allen  diefen  Erfcheinungen 
das  anfchauliche  Bild  eines  gewaltigen  Triebwerks,  in  dem 
alle  Glieder  als  Teile  eines  Urellipfoides  in  fein  ft er, 
empfindlichfter  und  überaus  geficherter  mechanifcher  Ab- 
hängigkeit und  Wechfelwirkung  durch  ftofflichen  Strahlungs- 
druck bewegt  werden. 

Auch  die  Sonne,  der  große  Kern  und  Mittelpunkt  des 
ganzen  Syftems,  gibt  nicht  nur  ihre  gewaltige  Strahlung, 
fondern  empfängt  ebenfo  eine  Rückftrahlung,  die  ihre 
Eigenumdrehung  und  Bewegung  bewirkt  und  ihre  Feftig- 
keit  als  Mittelpunkt  des  Ganzen  im  Verhältnis  zu  den  um- 
gebenden Fixfternen  erhält.  Selbftverftändlich  ift  das  ganze 
mächtige  Getriebe  im  ftetigen  Gleichgewicht  aller  Maffen, 
Strahlungen  und  Bewegungen.  Eine  Ebene,  beliebig  durch 
den  Mittelpunkt  der  Sonne  gehend,  würde  diefes  ganze 
Syftem  in  zwei  Hälften  teilen,  die  fich  wie  ein  halbiertes 
Schwungrad  im  völligften  Gleichgewicht  der  Matten  und 
Bewegungen  befinden  muffen.  Es  ift  unmöglich,  daß  fich 
je  eine  überwiegende  Malfe  oder  Mehrzahl  der  Planeten 
oder  Kometen  auf  einer  Seite  befände;  es  würde  zu  den 
fchwerften  kosmifchen  Störungen  führen.  Die  Gefefee  vom 
Parallelogramm  der  Kräfte,  der  Zufammenfe^ung  mehrerer 
Kräfte  zu  einer  einzigen,  wie  überhaupt  alle  Gefefee  der 
Statik  und  Dynamik,  wie  wir  fie  aus  den  Erfcheinungen 
der  Körper  und  Stoffe  und  vor  allem  der  Räder  und 
Kreifel  auf  unferer  Erde  kennen,  gelten  in  einfacher  Über- 
tragung und  allergenauefter  Abwägung  für  diefes  ganze 
weltliche  Gefchehen.  Sie  gelten  darum,  weil  wir  es  mit 
einer  überall  durch  wirklichen  Stoff  erfüllten  und  wirkenden 
Welt  zu  tun  haben,  aus  körperlichen  Teilchen  und  Form- 
einheiten beftehend,  mit  körperlichen  Erfcheinungen  und  ent- 
fprechenden  Gefe^en  und  Wechfel Wirkungen  körperlichen 
Druckes. 
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Eine    gleiche  Stellung    in  diefem  Triebwerke    nehmen 
natürlich  auch  die  Monde  ein,  und  wir  wollen  verfuchen, 
aus  dem  Bilde,  das  unter  Mond  uns  gibt,  die  mechanifche 
Bedeutung  aller  Glieder  des  Syftems  befonders  anrchaulich 
zu  erfalTen.   -  Nachdem  die  Erde  von  der  SonnenmalTe 
abgewirbelt  war,  mußte   Ge,  wie  wir  fahen,   durch  ihre 
Eigenftrahlung  und  Wechfelftrahlung  zur  Sonne  eine  immer 
befchleunigtere  Umdrehung  annehmen.  Wenn  fie  es  heute 
nicht  tut,  fo  muffen  Urfachen  vorhanden  gewefen  fein,  die 
diefen  Verlauf  gehindert  haben.    Diefe  Urfachen  ergaben 
fich  mit  der  Entftehung  des  Mondes;  um  Ge  zu  erkennen, 
muffen  wir  uns  feine  Entftehung  und  Beziehung  zur  Erde  recht 
deutlich  klarmachen.  —  Durch  die  Erdabwirbelung  wurde  die 
Maffe  des  Sonnenkörpers  erleichtert,  verkleinert  und  ent- 
fprechend  die  Eigenumdrehung  geftört,  während  die  Erd- 
maffe,  von  der  großen  kreifenden  Strömung  fortgeriffen,  zur 
Kugel  geballt  und  durch  den  Widerftand  des  Kosmiums  in 
Eigenumdrehung  erhalten  und  befchleunigt  wurde.    Sie  war 
zunächft  felbfteine  kleine  Sonne  und  wirkte  nach  dem  Ver- 
hältnis ihrer  Größe  in  Vereinigung  mit  den  fchon  vorher 
entßandenen  Planeten  mit  ftrahlendem  Druck  gegen  die 
Sonne.    Als  der  kleinere  Körper  wurde    Ge    naturgemäß 
wefentlich  ftärker  in  befchleunigte  Eigenumdrehung  verfemt, 
bis  diefe  eine  fo  große  Gefchwindigkeit  erreichte,  daß  die 
verhältnismäßig  fehr  große  faft  Vso  betragende  Maffe  des 
Mondes  von  ihr  abgefchleudert  wurde,  während  durch  die 
gleichzeitige  Störung  des  Gleichgewichtes  von  der  Sonne  der 
kleine  innere  Planet  Venus  Geh  löfte  und  wahrfcheinlich,  weil 
alles  im  eng  ftenmechanifchen  Zufammenhang  fteht,  auch  von 
den  äußeren  Planeten  der  eine  oder  andere  Mond  ab- 
wirbelte.   Aus  ihren  Neigungen  und  Bahnebenen  kann  man 
auf  die  damaligen  Äquator-  und  Bahnebenen  der  Mutter- 
geftirne  fchließen,  denn  jedes  kleinere  Syftem  Tpiegelt  ftets 
die  Verhältniffe  feines  größeren  Mutterfyftems  wieder. 


Wie  alle  Geftime  nach  jeder  Abwirbelung,  fo  wurde 
auch  die  Erde  durch  den  Verluft   einer  fo  großen  Maffe 
zunächft  in  ihrer  Eigenumdrehung  gehemmt  und  in  ihrem 
Gleichgewicht  geftört  wie  ein  in  feinem  Gleichgewicht  ge- 
ftörter  Kreifel  oder  faft  wie  ein  Feuerwerksrad,  das,  eine 
Rakete  auspuffend,  ftockt,  ehe  es  um  fo  fchneller  Geh  weiter 
dreht.  Sie  empfing  einen  Rückftoß,  der  ihre  Achfenneigung 
in  die  heutige  Lage  brachte  und  die  ungleiche  Verteilung 
der  Maffen  und  deren  Aufftauchung  mehr  nach  der  nörd- 
lichen Hälfte  zu  Ländern  und  Gebirgszügen  bewirkte.    Zu- 
gleich   wurde    durch    die   Stockung    eine    große   Anzahl 
kleinerer   Maffen    abgefchleudert,    die   zu   tropfenartigen 
Kugeln    geformt    hinter  der  Mondmaffe   hergefchleudert 
wurden,  wodurch  Ge  zum  Teil,  wie  gefchildert,in  die  fowohl  in 
ihrer  Eigenumdrehung  wie  ihrer  Fortbewegung  Geh  fchnell 
verlangfamende  Mondmaffe  fielen.      Andere    folche    los- 
gewirbelte Teilchen  wurden  vom  Monde  nicht  mehr  an- 
gezogen und   umkreifen,  Tropfen   gleich,    noch  heute  in 
großer  Zahl  die  Erde;  allmählich  geraten  Ge  vom  Widerftand 
des  Weltenftoffes  gehemmt,  fchließlich  doch  wieder  in  den 
atmofphärifchen  Bereich  der  Erde,  wo  Ge  natürlich  einen 
ftarken  Widerftand  erfahren.     Dadurch  veriieren  Ge  ihre 
kreifende  Schnelligkeit,  unterliegen  dann  der  fogenannten 
Schwerkraft  der  Erde  und  fallen  ftark  erwärmt  und  fchmel- 
zend  als  Meteore  in  langgeftreckter  Schraubenbahn  auf  die 
Erde.  Andere,  fernere,  berühren  nur  auf  mehr  oder  weniger 
langgeftreckten  Ellipfenbahnen  als  fchnellaufleuchtende  und 
verlöfchende  kleine  Erdkometen,  fogenannte  Sternfchnuppen, 
die  Atmosphäre  der  Erde,   zerfallen   dadurch   in   Bruch- 
ftücke,  und   diefe   erft  ftürzen  eines  Tages   gleichfalls  als 
Meteore  auf  die  Erde. 

Allmählich  jedoch  pendelte  und  kreifte  zugleich  mit  dem 
Monde  die  Erde  in  ihre  heutige  Stellung  und  Gleich- 
gewichtslage, fo  daß  Sonnendruck  und  Erdftrahlungsdruck 
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Geh  das  Gleichgewicht  hielten,  und  wir  können  annehmen, 
daß  diefes  ungefähr  in  der  heutigen  Entfernung  des  Mondes 
zwifchen  Erde  und  Sonne  gefchah.  In  diefem  Abftand 
muffen  Sonne  und  Erde  die  gleiche  Strahlungsdichtigkeit 
haben  und  mit  gleichem  Druck  gegeneinander  und  natürlich 
auch  gegen  den  Mond  wirken.  Diefe  Abftände  können 
daher  wie  fefte  Umgrenzungen  gelten  und  ergeben  dann 
das  Maß  der  Schnelligkeit  aller  ihrer  Bewegungen. 

Die  weitere  mechaniftifche  Bedeutung  des  Mondes  war 
nun,  daß  er   die  Befchleunigung  der  Erde  hemmte  und 
ihren   Lauf   regelte.    Es    war,    wie   wir   fahen,   durchaus 
gegeben  und  möglich,  daß  die  Erde  auch  weiterhin   zu 
einer  befchleunigten  Eigenumdrehung  angetrieben  wurde, 
wie  ein  Uhrwerk  ohne  Pendel  oder  eine  Mafchine  ohne 
Schwungrad  und  Regulator.    Dadurch  hätten  fich,  wie  es 
ja  auch  zuerft  gefchah,  weitere  Maffen  gelöft,  und  fchließlich 
wäre  der  ganze  Erdball  in  kleinere  Maffen  zermahlen  und 
zerftreut  worden,  fo  wie  man  fich  vielleicht  auch  die  Ent- 
ftehung  der  vielen  Planetoiden  durch  Zermahlung  einer 
größeren  Maffe  zwifchen  Mars  und  Saturn  denken  kann, 
wodurch  auch  die  große  Exzentrizität  ihrer  Bahnen  er- 
klärlich würde. 
Diefes  hinderte  dieEntftehung  und  Bewegung  des  Mondes. 
Da  wir  uns  Sonne  und  Erde  mit  ihren  Strahlkugeln  wie 
zwei  Räder,  ein  großes  und  ein  kleines,  vorgeftellt  haben, 
fo  wollen  wir  nun  auch  den  Mond  wie  ein  in  diefes  Syftem 
eingefugtes  Rad  anfehen.    Da  ferner  bei  ihm  nicht  an- 
zunehmen ift,  daß  er  fich  von  felbft  nur  infolge  der  Ab- 
wirbelung  dauernd  um  fich  felbft  und  die   Erde  bewegt, 
da  er  ja  nicht  die  dafür  nötige  Atmofphäre  und  Strahlkugel 
hat,  fo   kann  der  Antrieb  zu  feiner  Bewegung  nur  von 
außen:  von  der  Erde,  von  der  Sonne  oder  beiden  zugleich 
kommen.    Das  letztere   ift   das  wahrfcheinlichfte,  und    fo 
ergibt    fich    von    vornherein,    daß     feine    Stellung    und 
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Bewegung  das  genaue  Mittel  der  Einwirkungen  diefer  beiden 
Himmelskörper  fein  muß.  Er  befindet  fich  ftets  im  völligften 
Gleichgewicht  der  Lage  zu  Sonne  und  Erde.  Der  Sonnen- 
druck ift  bei  der  großen  Entfernung  und  dem  Größen- 
unterfchied  natürlich  wie  ein  die  Erde  faft  gleichmäßig 
umgebender  Wärmedruck  anzufehen,  fo  wie  eine  Erbfe 
im  Zimmer  in  einigen  Metern  Abftand  vom  Ofen  ja  auch 
von  allen  Seiten  annähernd  gleichmäßig  erwärmt  wird. 
Dennoch  ift  diefer  Sonnenftrahlungsdruck  in  bezug  auf  den 
Mond,  je  nach  der  Ferne  feiner  Stellungen,  die  über 
780000  km  verfchieden  fein  kann,  veränderlich,  am  ge- 
ringften  in  der  fonnenfernften  Stellung,  alfo  beim  Voll- 
mond, am  ftärkften  in  der  fonnennächften  Stellung,  bei 
Neumond,  und  entfprechend  abgeftuft  in  allen  Zwifchen- 
ftellungen.  Demgemäß  muß  auch  der  Erddruck  gegen 
ihn  abgeftuft  fein;  er  muß  alfo  geringer  fein  bei  Vollmond, 
größer  bei  Neumond.  Die  monatliche  Bahn  des  Mondes  nur 
in  bezug  auf  die  Erde  muß  daher  einer  Ellipfe  entfprechen, 
deren  lange  Achfe  auf  den  Mittelpunkt  der  Sonne  führt,  in 
deren  dem  Vollmond  nahen  Brennpunkt  die  Erde  fteht. 
Einen  gleichen  Einfluß  muß  aber  auch  der  verfchiedene 
Abftand  der  Erde  von  der  Sonne  auf  ihrer  Jahresbahn 
haben,  der  ebenfalls  zu  einer  elliptifchen  Linie  der  Mond- 
bahn führen  muß.  Der  wahre  Abftand  des  Mondes  von 
der  Erde  muß  daher  ftets  ungefähr  dem  Mittel  beider 
Einwirkungen  und  der  mittleren  Linie  beider  EUipfen  ent- 
fprechen. Immer  muß  der  Mond  auf  feiner  Bahn  um  die 
Erde  die  Gleichgewichtslage  zwifchen  dem  Strahlungsdruck 
der  Sonne  und  dem  der  Erde  erftreben,  fo  daß  er  in  allen 
feinen  Stellungen  von  beiden  gleich  ftark  gedrüdct  wird. 
Seine  Lage  und  feine  Bewegung  ift  gewiffermaßen  ein 
ftändiges  Fallen  zwifchen  Sonne  und  Erde,  aus  dem  er 
die  Gleichgewichtslage  erftreben  muß.  Stets  drückt  die 
Erde  ihn  von  fich  ab,  der  Sonne  zu,  aber  ftets  auch  drückt 
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die  Sonne  ihn  von  fich  ab,  der  Erde  zu,  und  fo  bleibt  er 
auf  feiner  mittleren  Ellipfenbahn  um  die  Erde.  Denn 
wollte  er  fich  der  Sonne  noch  mehr  nähern,  fo  würde 
deren  Strahlungsdruck  größer  werden  als  der  der  Erde 
und  ihn  dorthin  drücken  und  umgekehrt:  wird  er  von  der 
Sonne  zur  Erde  gedrückt,  fo  verftärkt  fich  auch  deren  gegen- 
wirkender Druck  und  treibt  ihn  zurück  nach  der  Richtung 
geringften  Widerftandes.  Und  fo  wandelt  er  ausweichend 
vor  dem  Druck  beider  größeren  Geftime  feine  Bahn,  zugleich 
rückwirkend,  wie  eine  Laft  befonders  den  Lauf  der  Erde 
hemmend  und  gleichzeitig  wie  ein  Schwungrad  regelnd. 

Man  kann  deshalb  bei  der  weiteren  Betrachtung  feiner 
Bewegung  von  diefer  Gleichgewichtslage  abfehen  und 
braucht  nur  die  Einwirkungen  fich  klar  zu  machen,  die  feine 
Bewegungen  verurfachen.  Bewegungen  können  nur  von  Be- 
wegungen ausgehen,  und  dem  Monde  kann  man  in  diefem 
Zufammenfpiel  bei  feiner  Kleinheit  und  dem  Fehlen  einer 
eigenen  Strahlkugel  nur  eine  paffive  Rolle  zugeftehen.  Er 
muß  Geh  fo  drehen  wie  Sonne  und  Erde  es  ihren  Größen,  Ab- 
fänden und  Bewegungen  entfprechend  ihm  aufzwingen. 
Wir  mülfen  diefe  Einwirkungen  daher  einmal  nur  in  bezug 
auf  die  Erde  und  dann  nur  in  bezug  auf  die  Sonne  be- 
trachten und  uns  klarzumachen  fuchen. 

Um  die  Drehungswirkung  zweier  Räder  aufeinander  zu 
berechnen,  muffen  wir  entweder  ihre  Umfange  oder  ihre 
Umdrehungen,  ihre  »Tourenzahl«  kennen.  Wir  können  aus 
ihren  Umfangen  auf  ihre  Tourenzahl  zueinander  und  um- 
gekehrt aus  ihrer  Tourenzahl  auf  das  Größenverhältnis  ihrer 
Umfange  fchließen.  Zuerft  muffen  wir  jedoch  wenigftens 
einen  ihrer  Umfange  kennen  und  da  diefe  fich  wie  ihre 
Halbmeffer  verhalten,  genügt  es,  wenn  wir  einen  von 
diefen  und  feine  Tourenzahl  kennen.  Wollen  wir  daher 
zunächft  nur  die  Bewegung  des  Mondes  in  bezug  auf  die  Erde 
mechanißifch  deuten,  fo  müßten  wir  den  Halbmeffer  des 
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Mondes  und  den  Halbmeffer  feiner  Bahn,  alfo  feine  Ent- 
fernung von  der  Erde  kennen.  Da  diefe  nur  nach  der 
Größe  irdifcher  Maße,  alfo  fchließlich  nur  nach  der  Größe 
der  Erde  erkannt  und  berechnet  werden  kann,  fo  müßte 
uns  vor  allen  Dingen  der  Halbmeffer  des  Erdäquators 
genau  bekannt  fein.  Diefer  Halbmeffer  ift  uns  aber  nicht 
unmittelbar  zugänglich  und  kann  nur  aus  dem  Umfang 
berechnet  werden.  Doch  auch  diefer  Umfang  der  Erde  ift 
Ichwer  meßbar,  nicht  überall  zugänglich,  und  kann  daher 
nur  berechnet  werden  aus  der  Meffung  verhältnismäßig 
kleiner  Strecken  und  aus  aftronomifchen  Meffungen  der 
veränderten  Lage  eines  beftimmten  Punktes  der  Erde  zu 
den  Geftimen.  Im  Grunde  gibt  es  daher  kein  wirklich 
genaues  Maß  des  Erdumfanges  und  des  Aquatorhalbmeffers, 
wir  muffen  uns  deshalb  mit  Annäherungsmaßen  begnügen. 
Ihre  Fehler  muffen  fich  bei  jeder  aftronomilch-mechanifchen 
Berechnung  vergrößern  und  vervielfachen  und  können 
daher  nur  erkennbar  werden  aus  dem  Vergleich  mit 
andersartiger  aftronomilcher  Berechnung,  deren  Genauig- 
keit bekanntlich  einen  hohen  Grad  erreicht  hat;  fie  find 
aber  auch  eine  Probe  auf  deren  Genauigkeit. 

Das  M^ß  des  Erdhalbmeffers  foU  am  Äquator  nach 
neuerer  Berechnung  6378,25  km  betragen.  Bringen  wir 
diefes  Maß  in  Beziehung  zum  Monde,  fo  kann  das  beider- 
feitige  Verhältnis  einmal  fo  angefehen  werden,  wie  es  der 
Wirklichkeit  entfpricht,  daß  alfo  der  Mond  die  Streihlkugel 
der  Erde  umkreift;  ein  anderes  Mal  aber  auch  fo,  als  ob 
die  Erde  im  felben  Abftande  um  eine  ebenfo  große  Strahl- 
kugel des  Mondes  herumrolle.  Solche  Umkehrung  der 
wirklichen  Verhältniffe  gebraucht  die  Aftronomie  ja  fort- 
während bei  der  Erde  und  ihrer  Beziehung  zur  Sonne  und 
den  übrigen  Geftirnen. 

Für  diefe  Vorftellung  find  uns  dann  zwei  Anhaltspunkte 
gegeben,    der   Erdumfang    bzw.    der   daraus   berechnete 
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Erdhalbmefler  und  die  Eigenumdrehung,  die  »Tourenzah!« 
auf  einer  Umkreifung  des  Mondes.  Diefe  Zahl  der  Selbft- 
umdrehungen  der  Erde  wahrend  einer  folchen  angenom- 
menen vollen  Umkreifung,  d.  h.  von  einem  Neumond  bis 
zum  nächften  beträgt  29  Tage,  12  Stunden  und  44  Minuten, 
mithin  29,54  Tage.  Die  Bahn  der  Erde  müßte  also  29,54  mal 
fo  groO  als  der  Erdumfang  fein  oder  die  Mond-Erdeent- 
femung  29,54mal  fo  groO  als  der  Erdhalbmelfer.  6378,25 
mal  29,54  ergibt  aber  nur  188400  km,  mithin  kaum  die  Hälfte 
des  adronomilch  berechneten  Abftandes  von  384420  km. 
Woher  kommt  diefe  Verdoppelung?  Man  erkennt  ihre 
Notwendigkeit  leicht,  wenn  man  beruckfichtigt,  daß  auch 
bei  diefer  Betrachtung  der  Mond  mit  der  Erde  zugleich 
ein  Stück  um  die  Sonne  fortlchreitet,  das  genau  der  ein- 
maligen Umkreifung  entfpricht.  Alfo  macht  ieder  Punkt 
des  Umfanges  der  Erde  in  der  genannten  Zeit  diefen  Weg 
zweimal,  und  es  ift  daher  nötig,  das  erhaltene  MaO  doppelt 
zu  nehmen;  wir  erhalten  dann  188400  •  2  =  376800  km. 
Der  noch  verbleibende  Unterfchied  läOt  fich  dadurch  er- 
klären, daß  die  Erde  bei  einer  folchen  vollen  Umkreifung 
fich  zugleich  wie  jedes  um  ein  anderes  herumlaufende  Rad 
noch  einmal  um  fich  felbft  dreht,  fo  daß  wir  zu  dem 
erhaltenen  Maß  noch  einen,  diefer  Selbftumdrehung  ent- 
fprechenden  Halbmeffer  hinzuzählen  muffen.  In  29,54  Tagen 
macht  die  Erde  in  diefem  Sinne  fogar  etwas  mehr  als 
eine  volle  Umdrehung,  die  fie  ja  Ichon  in  27,3  Tagen,  der 
fiderilchen  Mondumkreifung  vollendet.  Wir  mülfen  alfo 
6378,25  •  29,54 


27,3 


=  6900  km  hinzuzählen  und  erhalten  dann 


383700  km.  Zugleich  Ichreitet  die  Erde  etwa  29,11  ^  um  die 
Sonne  fort,  macht  alfo  auch  noch  in  bezug  auf  die  Sonne 
1      ^ ...    6378,25 


Selbftumdrehung,  mithin 


=  515  km;  folglich 


12,37  ••"  12,37 

entfpricht  nach  diefer  rein  mechaniftifchen  Berechnung  die 
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ganze  Erdbahn  einem  Mondabftand  von  384216  km.  Damit 
kommen  wir  dem  a(h-onomi(ch  berechneten  Maß  fo  nahe, 
daß  wir  es  als  Grundmaß  und  Rechtfertigung  unferer 
weiteren  mechaniftifchen  Betrachtung  annehmen  können- 

Betrachten  wir  nun  nach  diefer  Berechnung  des  Mond- 
abftandes das  Verhältnis  zwifchen  Erde  und  Mond  wieder, 
wie  es  der  Wirklichkeit  entfpricht,  d.  h.  fo,  daß  der  Mond 
fich  in  29,54  Tagen  einmal  mit  etwas  über  einer  vollen 
Eigenumdrehung  um  die  Erde  von  einem  Neumond  zum 
nächften  bewegt. 

Dann  könnten  wir  nur  aus  dem  Abftand  und  aus  diefer 
einen  Eigenumdrehung  noch  nicht  den  Umfang  bzw.  den 
Halbmeffer  des  Mondes  berechnen;  dazu  fehlt  noch  die 
»Tourenzahl«  des  Mondes,  die  uns  nicht  unmittelbar  ge- 
geben ift.  Aus  aftronomilcher  Beobachtung  ift  aber  Ichon 
feit  altersher  erkannt,  daß  der  Mond  nach  223  fynodilchen 
Umläufen  von  je  29,54  Tagen,  alfo  nach  6585,32  Tagen 
(18  Jahre  und  10  Tage)  genau  wieder  in  derfelben  Stellung 
zu  Sonne  und  Mond  fteht,  und  daß  alle  Sonnen-  und  Mond- 
(infterniffe  fich  in  diefer  Periode  wiederholen.  Wir  können 
daher  wohl  diefe  Zahl  als  feine  Umdrehungszahl  anfehen, 
muffen  aber  die  etwa  einmalige  Eigenumdrehung  abziehen, 
fo  daß  222  Umdrehungen  des  Mondes  der  Mondbahn  um 
die  Erde  entfprechen,  der  berechnete  Mondabftand  durch 
222  alfo  das  gefuchte  Maß  ergeben  muß.  384216 :  222  gibt 
rund  1731  km  als  Maß  des  Mondhalbmelfers,  während  das 
neuere  aftronomilche  berechnete  1739  km  beträgt.  Wir  finden 
alfo  auch  hier  eine  große  Annäherung  des  rein  mechaniftilch 
berechneten  Maßes  an  das  aftronomilch  durch  Winkel- 
meffung  berechnete  und  demnach  eine  fehr  angenäherte  Be- 
ftätigung  unferer  Vorftellung  des  mechanilchen  Zufammen- 
hanges  von  Mond  und  Erde  nach  ihren  Bewegungen  und 
Größen.  Den  geringen  Unterichied  können  wir  auch  noch 
auf  die  Neigung   der  Mondbahn  und  des  Mondkörpers 
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und  fonftige  geringe  mechanilche   Nebenwirkungen  ver- 
rechnen. 

Gehen  wir  nun  zur  Betrachtung  der  Größen  und  Be- 
wegungen zwifchen  Sonne  und  Erde  über,  fo  können  wir 
diefe  mechanifche  Beziehung  auf  den  eben  berechneten 
Mondabftand  von  der  Erde  aufbauen. 

Diefer  Umfang  der  Mondbahn  muß  in  dem  Umfang  der 
Erdbahn,der  Ekliptik,  bzw.  der mittlereHalbmeffer der  Mond- 
bahn in  dem  mittleren  Halbmeffer  der  Erdbahn  fo  oft  ent- 
halten fein,  als  fich  die  Erde  bei  einem  vollen  Jahresumlauf 
um  die  Sonne  um  fich  felbft  dreht,  alfo  365,2526  Erden- 
tage mal.  Innerhalb  diefer  Tages-  oder  Tourenzahl  aber 
macht  auch  die  Erde  im  Umlauf  eines  Jahres  eine  befondere 
Eigenumdrehung  wie  jedes  um  ein  zweites  größeres  herum- 
laufende Rad,  jedoch  nicht  um  die  eigene  Achfe,  fondern 
um  die  Achfe  der  Ekliptik.  Diefe  befondere  Umdrehung 
der  Erde,  die  man  auch  als  »Ekliptiktag«  bezeichnet  hat, 
muffen  wir  daher  zunächft  abziehen,  denn  fie  entfpricht 
nicht  einem  gewöhnlichen  Erdentage,  fondern,  da  die 
Neigung  der  Achfenrichtung  der  Erde  zur  Ekliptik  nahezu 
feftftehend  bleibt,  im  Verhältnis  zu  diefer  einer  Doppel- 
kegelbewegung um  den  Mittelpunkt  der  Erde. 

In  Wirklichkeit  bedeutet  diefe  Bewegung,  diefer  Ekliptiktag 
aber  für  den  Erdball  ein  Aufundabkreifen  in  einer  Spiral- 
oder Schraubenlinie  zwifchen  den  Wendekreifen,  ein  Auf- 
undabfchrauben  in  ftändiger  Um-  und  Wiederkehr  wie  auf 
einer  Schraube  ohne  Ende  mit  je  etwa  364 : 4  =  91  Win- 
dungen nördlich  und  füdlich  des  Äquators.  Und  diefes  ift 
durchaus  nötig  für  die  Mechanik  der  Erdumdrehung.  Nur 
fo  kann  fich  die  Erde  in  ihrer  ftetigen  Eigenumdrehung 
fortgefefet  und  in  jedem  kleinften  Augenblick  über  die 
Gleichgewichtslage  hinwegfchrauben.  Es  ift  wirklich  und 
genau  ein  »Sichfortfchrauben«,  ohne  das  diefe  ftetig 
gleichmäßige     Umdrehung    und    Fortbewegung    nicht 
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möglich  wäre  und  die  Erde  fortwährend  Stockungen  und 
Stöße  erhielte,  wie  wir  Ge  z.  B.  bei  jeder  Dampfer-  oder 
Eifenbahnfdhrt  erfahren  und  ftörend  empfinden. 

Zugleich  wird  dabei  auch    die  felbfttätige  mechanifche 
Einftellung  der  gleichmäßigen  Bewegungsfchnelligkeit,  d.  h. 
ftets  gleichlanger  Dauer  der  Tage  auf  der  Ekliptik  erzielt. 
Indem  nämlich  die  Umdrehuagskreife  zum  21.  Juni  infolge 
der  Abplattung  nach  dem  nördlichen  Wendekreife  zu 
kleiner  werden,  verringert   fich  bei   annähernd   gleich- 
bleibender Umdrehungsfchnelligkeit  und  damit  der  Tages- 
langen   doch    die    täglich    durchlaufene,    gewiffermaßen 
»abgerollte«    Strecke  auf  der    Ekliptikbahn,    die    in    der 
Sonnenferne  gemäß  Kepplers  Flächenfafe  ja  kleiner  fein  muß. 
Es  ift  faft,  als  ob  der  Umfang  der  Erde  auf  einem  feinen  all- 
jährlich in  fich  zurückkreifenden  fchraubenartigenunfichtbaren 
Gewinde  an  einer  feinen  Unie,  der  Ekliptik,    fortkreifte. 
Dadurch  ergibt  fich  eine  durchaus  klar  vor  ftellbare  mechanifche 
Einftellung   der  wechfelnden  fchnellen  Fortbewegung  von 
der  Frühlings-Tagundnachtgleiche    befchleunigt  über  die 
Sommerfonnenwende  und  mit  verlangfamter  Fortbewegung 
zur  Herbft -Tagundnachtgleiche  gemäß  Kepplers  genanntem 
Gefefe,  dem  Flächenfafe,  und  ohne  Newtons  Anziehungs- 
kraft zu  benötigen.    Nicht  vereinbar  jedoch  ift  es  mit  diefer 
Vorftellung,  daß  die  Erde  zur  Zeit  der  Winterfonnenwende 
in  der  Sonnennähe  (Perihel)  trofe  der  doch  ftets  gleich- 
bleibenden   Tageslängen,    dennoch    täglich   ein   größeres 
Stück derKreifungsbahn  gemäß  Kepplers  zweitem  Gefefefort- 
fchreiten,  abrollen  foll.  Dafür  müßte  der  Umfang  nämlich 
nicht  kleiner,  fondem  größer  werden.   Diefer  Widerfpruch 
ift  nur  lösbar,  wenn   man    annimmt,   daß    die  Erde    gar 
kein  nördlich  und  füdlich  des  Äquators  genau  fymmetrifch 
abgeplattetes     Ellipfoid    ift,    fondern    ungleich     und     auf 
der    fudlichen    Hälfte    überhöht   oder  fogar  ausgebaucht 
ift,  und  zwar  etwa  um  ebenfoviel,  wie  fie  auf  der  nördlichen 
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abgeplattet  ift.  Wäre  es  nicht  fo,  fo  müOte  fich  die  Erde 
in  der  Sonnennähe  (21.  Dezember),  um  Geh  der  längeren 
Strecke  der  Ellipfenbahn  anzupaffen  in  kürzerer  Zeit  als 
einer  Tageslänge,  alfo  fchneller  um  (ich  felbd  drehen  und 
dadurch  eine  allgemeine  Erfchütterung  aller  Dinge  auf  der 
Erdoberfläche  in  dem  Sinne  verurfachen,  daß  alles  in  der 
Bewegung  zurückbliebe,  alfo  weltlich  neigte,  etwa  wie  wir 
in  einem  fchnell  und  fchneller  anfahrenden  Zuge  nach 
hinten  gedrängt  werden.  Und  zu  der  Sonnenferne,  zum 
Sommer  würde  ohne  die  Abplattung  eine  Verlang famung 
der  Eigenumdrehung,  eine  Verlängerung  der  ganzen  Tages- 
längen eintreten,  die  wie  eine  Bremfung  wirken  und  allen 
Dingen  eine  Neigung  nach  vorne,  dem  Often  zu,  geben 
müßte.  Es  würden  alliährlich  alle  Dinge  einmal,  zum  21.]uni, 
nachdem  Often  und  einmal,  zum  21. Dezember,  nach  dem 
Weften  zu  gedrängt.  Wir  hätten  fomit  keine  ftändig  fich  gleich- 
bleibende und  zum  Mittelpunkt  der  Erde  gerichtete  Schwer- 
kraft, fondem  eine  veränderlich  gerichtete,  und  auch  das 
fpezififche  Gewicht  der  Stoffe  müßte  fich  periodifch  ändern, 
und  wir  kämen  aus  den  Erfchütterungen  gar  nicht  heraus. 

Die  Lage  der  magnetifchen  Pole  auf  verfchiedenen 
Breitengraden  der  nördlichen  und  (udlichen  Erdhälfte 
fcheint  diefe  Afymmetrie  des  Erdballs  zu  beftätigen,  denn 
der  nördliche  magnetifche  Pol  liegt  auf  etwa  70°  Breite, 
der  füdliche  auf  73**  Breite.  Die  Erde  hat  demnach  nicht 
am  Äquator  ihren  größten  Umfang,  fondern  ungefähr  auf 
dem  füdlichen  Wendekreife,  und  die  Form  des  Erdballs 
muß  daher  auf  der  nördlichen  Hälfte  etwa  einem  mit 
der  großen  Achfe  liegenden,  auf  der  füdlichen  einem 
ßehenden  halben  Ellipfoid  entfprechen,  nahezu  alfo  einer 
fehr  kugeligen  Eiform  gleichen.  Es  ift,  wie  wenn  feine 
Halfen  nach  Süden,  nach  »unten«  zu,  durchhängen. 

Was  bedeutet  nun  zeitlich  genommen  diefes  (chrauben- 
formige  Auf-  und  Niederwandem  der  Umdrehung  auf  der 
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Ekliptikbahn  und  die  allen  diefen  befonderen  Bewegungen 
zugrunde  liegende  unregelmäßige  Form  des  Erdballes? 
Offenbar  Vergrößerungen  des  täglichen  Umdrehungskreifes, 
die  in  ihrer  Zufammenfalfung  einem  beftimmten  größeren 
Zeitmaß  entfprechen.  Bei  der  außerordentlich  verwickelten 
Mechanik  diefer  Bewegungen  ift  es  natürlich  fehr  (chwer, 
diefes  Maß  aus  den  Einzelwerten  zu  berechnen  und  genau 
feftzuftellen,  wobei  z.B.  auch  die  Neigungen  der  Mond-  und 
Sonnenachfen,  ihre  Drehungen  und  Fortbewegungen  in 
Rechnung  zu  ftellen  wären.  Da  der  jährliche  Gefamtumlauf 
der  Erde  nach  Abzug  des  Ekliptiktages  einer  Eigenum- 
drehung von  etwa  364°  entfpricht,  fo  darf  man  aber  mit 
einigem  Rechte  (chließen,  daß  auch  diefe  Verlängerung  der 
Erdbahn  einem  Gradmaß  entfpricht,  und  zwar  dem  der 
Neigung  der  Erde  zu  diefer  Bahn  entfprechenden,  alfo 
23Vi^  das  dann  23V«  Tagen,  beziehungsweife  ebenfovielen 
Umdrehungen  gleichzufe^en  wäre.  Die  Neigung  zur  Ekliptik 
ift  aber  ein  fchwankender  Wert,  der  zwifchen  22,0°  und 
24,6°  in  vielen  jahrtaufenden  wechfelt.  Das  mittlere  Maß 
ift  deshalb  keineswegs  die  Mitte  diefer  beiden  Werte, 
fondern  es  ift  anzunehmen,  daß  wir  einen  vollen  Meridian, 
der  360°  entfpräche,  durch  vier  teilen  mülfen,  was  90° 
ergibt;  und  diefes  Gradmaß  muß  wieder  auf  die  Meridian- 
Quadranten  des  Erdballs  verteilt,  alfo  noch  einmal  durch  vier 
geteilt  werden,  wodurch  Geh  als  mittleres  Maß  der  ver- 
thiedenen  Krümmungen  des  Erdballs  zwifchen  den  Wende- 
kreifen  rund  22,50°  ergibt.  Zählen  wir  diefen  Wert  zu  der 
Tourenzahl,  fo  erhalten  wir  364°  +  22,50°  =  386,50°  aisend- 
gültig in  Rechnung  zu  ftellende  Gefamttourenzahldes  Erdballs. 
Multiplizieren  wir  damit  den  früher  ermittelten  Erd-Mond- 
abftand  als  Strahlkugelhalbmeffer  der  Erde,  fo  ergibt  fidi: 

384216  km  •  386,5  =  148499434  km 
als    Maß    des    mittleren    Sonnenradhalbmeffers    bis    zum 
Monde.    Für  die  wirkliche  Sonnen-Erdentfemung  müßten 
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wir  noch  einen  Mondabftand  hinzufugen  und  erhalten  dann 
148883700  km.  Damit  kommen  wir  dem  aftronomifch  durch 
Winkelmeffung  der  Paralaxe  berechneten  mittleren  Wert  der 
Sonnenentfernung  148600000  km  fo  nahe,  daß  wir  wieder 
nur  die  Beftätigung  der  rein  mechanifchen,  auf  Körper- 
druck und  Reibung  beruhenden  Wechtelwirkung  der  GröOen 
und  Bewegungen  der  Himmelskörper  darin  fehen  können. 
Es  verbleibt  nun  noch,  die  Richtigkeit  diefer  Anfchauung 
aus  den  weiteren  Bewegungen  von  Sonne  und  Erde  zu 
erweifen.  Bekanntlich  dreht  fich  die  Sonne  in  25,19  Tagen 
einmal  um  fich  felbft,  mithin  im  Laufe  eines  Jahres  14,5  mal 
Da  der  Erdball  fich  im  Laufe  eines  Jahres  etwa  1,01  mal 
um  fie  bewegt,  fo  ift  es,  wie  wenn  die  Sonne  fich  im  Ver- 
hältnis zur  Erde  um  1,01  mal  weniger,  alfo  13,49  mal  um 
fich    felbft   dreht.    Entfprechend   oft   muß   fich    auch  das 
Sonnenftrahlungsrad  in  feinem  Umfange   im  Zufammen- 
treffen  mit  dem  Erdftrahlrad  um  fich  drehen  und  müßte 
dadurch   die  Erde  in  eine  13,49  mal  fo  fchnelle  Eigen- 
umdrehung von  Often  nach  Weften,  entgegengefefct  ihrer 
heutigen  Drehungsrichtung,  verfemen.  Dadurch  würde  die 
Erde  fehr  Ichnell  zerichleudert  worden  fein,  fie  wäre  in 
Atome  zermahlen  und  zerftäubt  worden.    Diefes  aber  ift 
es,  was  der  Mond  hinderte.  Durch  die  große  Umdrehungs- 
gefchwindigkeit  abgefchleudert,  wirkte  er  fofort  hemmend 
gegen  den  entgegenwirkend  kreifenden  Sonnendrudc;  er 
wurde  felbft  gehemmt,  verlor  feine  Eigenumdrehung  ganz 
und  wirkte  rückwirkend  wieder  hemmend  auf  die  Erde. 
So  geriet  er  fchließlich,  feiner  verhältnismäßig  großen  Maffe 
entfprechend,  allmählich  fpiralig  von  der  Erde  abkreifend, 
in  feine  heutige  Gleichgewichtslage  zwifchen  Sonne  und 
Erde.  Die  Erde  dreht  oder  fchwingt  ihn  in  genau  13,49- 
maligen    fyderifchen  Umläufen   im  Jahre  um  fich  herum, 
und  damit  gleichen  fich  an  ihm  Erddruck  und  Sonnendruck 
gerade  fo  aus,  daß  die  heutige  jährliche  365;25'-malige 
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« 

Eigenumdrehung  der  Erde  verbleibt.  Der  Mond  wirkt 
nun  wie  ein  Qberfefeungsrad,  das  den  großen  Umfang 
eines  unverhältnismäßig  großen  Rades  auf  ein  wefentlich 
geringeres  Maß  herabdrückt  und  dadurch  die  Tourenzahl 
des  zugeordneten  kleinen  Rades  auf  ein  geeignetes  Maß 
mindert.  Auf  diefer  felben  mechanifchen  Beziehung 
äußeren  Strahlungsdruckes  beruht  natürlich  auch  die 
Erhaltung  der  fogenannten  freien  Achfe  der  Erde  und 
aller  andern  Planeten  in  ihrer  nahezu  immer  gleich- 
gerichteten Stellung,  wie  auch  die  Abweichungen  davon. 
Sie  befteht  einzig  und  allein  durch  den  wechfelfeitigen 
rein  mechanifchen  Bewegungsdruck  der  Strahlkugeln  der 
Geßirne  aufeinander.  Eine  wirklich  »freie«  Achfe  gibt  es 
daher  gar  nicht. 

Damit  ift  im  ganzen  das  gefunden,  was  Keppler  mit  fo 
heißem  Bemühen  fuchte,  die  mathematifche  Harmonie  des 
Weltalls,  die  er  fchließlich  in  feinem  dritten  Gefefee  glaubte 
gefunden  zu  haben,  wonach  fich  die  Quadrate  der  Umlaufs- 
zeiten zweier  Planeten  wie  die  Kuben  ihrer  mittleren  Ent- 
fernungen verhalten.  Denn  es  ift  wohl  leicht  einzufehen, 
daß,  wenn  das  ganze  Wefen  des  Sonnenfyftems  auf 
dem  Aufbau  und  der  mechanifchen  Wechfelwirkung  von 
Kugeln  gegeneinander  beruht,  dann  auch  die  Abftände, 
Dichtigkeiten  und  Umlaufzeiten,  wie  auch  die  Größen  und 
Neigungen  Funktionen  von  Kugeln  fein  mülfen,  die  fich 
durch  die  Verhältnifle  der  Kugelhalbmelfer  ausdrücken 
lalfen.  Richtiger  ift  es  natürlich,  von  Ellipfoiden  zu  reden, 
denn  immer  und  immer  können  die  Formen  bewegter 
und  bewegender  Weltkörper,  ihre  Strahlkugeln  und  ihre 
Bahnen  nurEllipfoide  undEllipfen  fein.  Die  abgeplattete 
ellipfoidifche  Form  des  Erdballs,  wie  auch  die  der  Sonne 
und  der  andern  Planeten,  ift  daher  eine  durchaus  not- 
wendige Grundlage,  nämlich  eine  Störung  ihrer  gegen- 
feitigen  Gleichgewichtsform   und   damit   fowohl   Urfache 
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ihrer   gleichmäßigen  Eigenumdrehung,  wie  auch  zugleich 
ihrer  ungleichmäßigen  fonftigen  Bewegungen. 

Überfieht  man  nun  rückfchauend  diefe  ganze  Mechanik, 
fo  drängt  Geh  leicht  der  Wunfch  auf,  das  geheime  Gefefe, 
die  »Rhythmik«  derfelben  in  klar  überfehbaren  Größen- 
verhältniffen  zu  erkennen.  Den  Anhalt  dafür  kann  uns  nur 
die  Winkelteilung  geben,  die  wir  auch  fonft  bei  allen  Stoffen 
und  Geftaltungen  als  Grundlage  ihrer  regelmäßigen  Formen- 
bildung  erkennen,  bei  den  Kriftallen,  Kriftalloiden  und  allen 
fonftigen  fternförmigen  Naturformen,  feien  es  Blumen, 
Pflanzen,  Tiere  oder  Teile  derfelben. 

Wir  finden  alle  diefe  Formen  nicht  fo  fehr  nach   be- 
ftimmten  Längen,  fondern  nach  Achfen  und  deren  Winkeln 
zueinander  eingeteilt,  und  die  natürliche  Grundlage  diefer 
Winkelteilung  ift  die  Sechsteilung  des  Kreifes  und  die  dar- 
aus folgende  Kreiseinteilung  in  360^  Denn  diefe  Zahl  ill 
am  meiften  durch  ganze  Grundzahlen  teilbar  und  gibt  da- 
durch die  denkbar  größte  und  vielfältigfte  Möglichkeit  zur 
fymmetrifchen,   regelmäßig   vieleckig    oder  fternförmigen 
Aufteilung.    2,  3,  4,  5,  6,  8,  9,  10, 12, 15, 18,  20,  24,  30,  36, 
40,  45,  60  und  fo  fort  laffen  Geh  voll  in  360  aufteilen  und 
aus  dem  Sechseck  ableiten  und  geben   die  ftatifch  voll- 
kommenften  und  vielfeitigften  Möglichkeiten  der  Einteilung 
und  Verteilung  nach  dem  jeweils  heften  Güteverhältnis. 
Aus  diefer  Winkelteilung  und  Geftaltung  regelmäßiger  Viel- 
ecke ergeben  Geh  nun  aber  wieder  beftimmte  natürliche 
Längenverhältniffe.  Das  einfachfte  Verhältnis  diefer  Art  ift 
.  die  Seite  des  Sechsecks,  die  bekanntlich  gleich  dem  Halb- 
meffer  des  umlchriebenen  Kreifes  ift.  Daraus  ergeben  Geh 
dann  natürlich  auch  beftimmte  Verhältniffe  der  Seiten  des 
regelmäßigen  Drei-,  Zwölf-,  Vierundzwanzigecks  zum  Halb- 
meffer  des  umfchriebenen  Kreifes;  ebenfo  haben  Quadrat 
und  Achteck  ihre  beftimmte  Beziehung  zum  felben  Halb- 
melfer.  Doch  auch  die  Seitenlängen  des  Fünfecks,  Zehnecks, 
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Fünfzehnecks  haben  ihr  genaues,  ftets  gleichbleibendes  Ver- 
hältnis zum  Halbmelfer  ihres  umlchriebenen  Kreifes.  Darum 
ift  anzunehmen,  daß  die  mechanilche  Ordnung  des  Weltalls, 
wie  auch  die  Harmonie  aller  fonftigen  Ericheinungen  auf 
diefer  Gradeinteilung  beruht,  mithin  wohl  auch  im  Sonnen- 
fyftem  und  in  den  VerhältnifFcn  der  Sonne  zu  Erde,  Mond 
und  den  übrigen  Geftirnen  ein  folches  natürliches  Größen-, 
Stellungs-  und  Bewegungsverhältnis  herrfcht.  Das  ift  das 
Geheimnis  diefer  ganzen  fo  oft:  empfundenen  Rhythmik  und 
Harmonie  des  Weltalls,  die  einfache  und  natürliche  Kreis- 
teilung nach  dem  Syftem  der  Sechftel-  und  Zwölftelteilung. 
Wollten  wir  diefen  Gedanken  einmal  durchführen,  fo 
müßten  wir  zunächft  das  Maß  der  Erde  auf  ein  teilbares 
Verhältnis  bringen.  Für  die  kosmifche  Beziehung  ift  das 
Maß  des  Erdhalbmelfers  das  wichtigfte.  Se^en  wir  für  diefes 
ftatt  des  bekannten  Maßes  von  6387  km  das  abgerundete 
nächfte,  durch  360  teilbare,  nämlich  6480,  fo  könnten 
wir  hieraus  ftatt  des  heutigen  willkürlichen  Metermaßes 
ein  natürliches  ableiten,  indem  wir  6378  durch  6480 
teilen.  Dann  erhalten  wir  als  natürliches  Meter  nach 
heutigem  Maß  0,984  m  und  müßten  alle  heutigen  Maße 

=  1,016  multiplizieren,   um  Ge  auf  diefes  natür- 


mit 


6378 


liehe  Metermaß  1,0  =  0,984  m  zu  bringen.   Die  Abplattung 

des  Erdballs  zum  Ellipfoid  würde,  wenn  Ge  überhaupt  in 

1 
Frage  käme,  dann  wohl  mit  rund  -zrr-  =  21,60  km  an- 
zunehmen fein.  Die  Neigung  zur  Ekliptik  90  :  4  ==  22,50  ^ 
Das  Jahr  hätte  zwölf  gleiche  Monate  zu  je  30  Tagen  und  glatt 
360  Tage.  Die  Mondentfernung  würde  6480-60=388800  km 
ergeben,  der  Mondhalbmefler,  gleich  V*  des  Erdhalbmeffers, 
1620km  betragen,  und  die  Wiederkehr  aller  Knoten  nachl80 
30  tägigenMondläuf en  in  5400  Tagen  oder  1 5]ahren  ftattfinden. 
Der  Sonnenabftand  wäre  388800 -382,50  =  148716200  km. 
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Die  Sonne  felber  hätte  wahrfcheinlich  eine  GröOe  gleich 
viermaligem  Mond-Erdabftand  und  müOte  fich  in  24  Tagen 
einmal  um  fich  felbft  drehen  ufw. 

Alle   diefe    fchönen   regelmäßigen   überfichtlichen  Ver- 
hältniffe  find  aber  zum  Glück  nur  möglich  und  denkbar, 
wenn  alle  drei  Himmelskörper  mit  ihren  Achten  eine  fefte 
Lage  zueinander    hätten    wie   die   Räder   eines   irdifchen 
Uhrwerks,  wodurch  alles  aber  auch  fo  tot  wie  bei  einem 
folchen  wäre.  Sowie  diefe  Räder  nicht  feftliegen,  fondem 
umeinander  herumwandem,  verzwickt  fich  die  ganze  Lage 
und  keines  der  geraden  Verhältniffe  bleibt  erhalten.  Alles 
beruht  zwar   auch  dann  auf  einer  genau  berechenbaren 
mit    einander    aufgehenden,    kommenfurablen     Größen- 
beziehung der  Räderumfänge,  aber  alle  Verhältniffe  ver- 
fchieben  fich  und  werden  unüberfichtlich,  fcheinbar  regellos. 
So  gelang  es  erft  Keppler  nach  unendlicher  Mühe  und 
Grübelei,  einen  Teil  diefer  geheimen  Gefefee  zu  entdecken, 
aber  es  muß  uns  klar  fein,  daß  nirgends  ein  irgendwie  will- 
kürliches felbftherrliches  Wollen  und  Walten  fie  fchuf,  fondem 
ein    aufs    engfte    begrenzter    mathematifch    mechanifcher 
Zwang,  der  Zwang  des  heften  Güteverhältnifles  ihrer  Ab- 
ftände,  Größen,  Formen  und  Bewegungen  auf  der  Grund- 
lage des  regelmäßigen  Sechsecks. 

Auch  diefe  Erkenntnis  beftätigt  uns  von  neuem  unfere 
Deutung,  warum  fich  alles  fo  einheitlich  nach  beftimmtenGe- 
fefeen  bewegen  muß,  und  warum  es  denGeftirnen  überhaupt 
möglich  ift,  fich  im  fcheinbar  leeren  freien  Raum  zu  halten. 
Der  Weltraum  ift  nicht  wirklich  leer,  fondern  ftofferfüllt,  und 
deshalb  muffen  fich  alle  diefe  Ellipfoide  mit  ihren  Strahlhüllen 
fo  gegeneinander  drücken  und  bewegen,  daß  fie  fich  wie 
feftumgrenzte  Körper  das  Gleichgewicht  erhalten  und  dabei 
zugleich  immer  aneinander  vorwärts  fchrauben.  Von  außen 
her  vereinigen  fich  die  Druckftrahlungen  aller  Planeten  und 
auch  Monde  immer  fo  gegen  den  nächften  inneren,  daß  fie 
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ihm  das  Gleichgewicht  gegen  den  Sonnendruck  halten.  So 
vereinigt  fich  von  Planet  zu  Planet  diefer  Druck  mit  wachfender 
Anfchwellung  und  wirkt  dann  vom  einzelnen  aus  fo,  wie  wenn 
aller  Druck  von  ihm  allein  ausginge,  wie  wir  es  uns  beim  Ver- 
hältnis zwifchen  Sonne,  Erde  und  Mond  klargemacht  haben. 
Ebenfo  fließt  oder  fällt  der  Sonnendruck  von  Planet  zu 
Planet,  bis   er  fich  beim  äußerften   ausgeglichen  hat   mit 
der  Nachbarwelt.   Und  fo  liegt  das  Schickfal  der  Erde  tat- 
fächlich  in  der  Stellung  der  Geftirne  zu  ihr.   Immer  gilt  es, 
das  Gleichgewicht  des  ganzen  Syftems  zu  erhalten,  immer 
aber  auch,  es  zu  ftören  und  vor  gefährlichen  »kritifchen« 
toten  Punkten,  befonders  bei  den  Konjunktionen  und  Oppo- 
fitionen,  zu  bewahren.    Diefen  Sinn  haben  natürlich  auch 
die  Kometen,  auch  fie  find  dringend  nötig  in  diefem  Syftem, 
in  regelmäßigen  Zeiträumen  als  Nothelfer  über  befonders 
gefährliche  tote  Punkte  oder  kritifche  Stellungen  hinweg- 
zuhelfen.    Aus  befonderen  Störungen  des  Gleichgewichts 
entftanden,  kehren  fie  auch  zurück  bei  der  Wiederkehr 
folcher  Störungen.  -  Als  Ergebnis  aller  diefer  Betrachtungen 
fehen  wir,  daß  der  Mond  die  Erde  wie  ein  Zentrifugal- 
pendel  oder  wie  ein  Schwungrad  umkreift  und  fo  den 
immer  gleichen  Gang  der  Eigenumdrehung  fowohl,  wie 
auch  die  Stabilität  ihrer  Achfe  mit  wechfelnd  fchneller  fort- 
fchreitender  Bewegung  der  Erde  gewährleiftet.    Er  ift  ein 
fehr  notwendiges  Glied  diefes  Mechanismus  und  regelt  diefe 
Bewegungen  mit  der  größten  Genauigkeit,  faft  könnte  man 
fagen  Gewiffenhaftigkeit.    Einerfeits  ift  er  der  Ballaft  und 
Widerftand,  den  die  Erde  mit  herumtreiben  muß,  ander- 
feits  jedoch  ift  er  auch  Schwungrad,  der  durch  die  Druck- 
wucht feiner  Maffe  eine  zu  langfame  Umdrehung  oder  gar 
Stockung  bei  den  Konjunktionen  hindert  und  damit  fich 
und  die  Erde  über  alle  Gefahren  hinüberbringt.    Mit  ihm 
zufammen  erft  ift  die  Erde  wie  ein  vollkommener  Kreifel 
in  ihrer  Bewegung  gefiebert. 
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Schließlich  hängen  ja  auch,  wie  allen  bekannt,  die  Rut- 
errcheinungen  mit  dem  Lauf  des  Mondes  zufammen.  Er  Toll 
diefe  nach  bisheriger  Anfchauung  gemäß  Newtons  Gefefe 
der  allgemeinen  Maffenanziehung  durch  feine  geheimnisvolle 
Anziehungskraft  bewirken.  Aber  auch  diefe  Anziehungskraft 
wird  kein  denkender  Menfch  als  Erklärung  hinnehmen;  es 
wird  uns  ftets  unvorftellbar  bleiben,  daß  ein  fefter  Körper 
wie  der  verhältnismäßig  kleine  Mond  auf  384200  km  Ent- 
fernung durch  den  unftofflichen  Äther  hindurch  auf  der 
Erde  fo  gewaltige  Waffermaflen  zu  fich  heranziehen  könnte. 
Es  ift,  wie  bei  allen  diefen  Vorftellungen  anziehender  Kräfte, 
wiederum  völlig  unbegreiflich,  auf  welche  mechanifche  Art 
diefe  Anziehung  fich  vollziehen  foll.  Wir  mülten  daher 
auch  in  diefem  Falle  die  Zurückführung  der  Flut  und  Ebbe- 
erfcheinungen  auf  eine  folche  Anziehungskraft  durchaus  als 
natur-  und  denkwidrig  verwerfen. 

Dagegen  wird  uns  diefe  Erfcheinung  leicht  klar,  wenn 
die  Wirkung  des  ftrahlenden  Druckes  der  Erde  und  Sonne 
unfere  Grundlage  ift.  Der  Mond  befindet  Geh,  wie  wir  aus- 
führten, ftets  in  einem  fallenden,  dem  Druck  ausweichenden 
Verhältnis  zu  Sonne  und  Erde.  Dadurch  muß  in  der  Strahl- 
kugel der  Erde  eine  Spannung  entftehen,  eine  Verdünnung, 
die  fich  immer  ungefähr  dem  Monde  gegenüber  befindet 
und  dann  genau  fo  fangend  wirkt  wie  ein  Pumpenkolben 
auf  die  Oberfläche  beweglicher  WaflermalTen;  fo  ift  es  auch 
hier  der  Überdruck  der  ganzen  umgebenden  Strahlhülle,  der 
diefe  WafTermaffen  zur  Flut  zufammentreibt,  und  er  ift  durch- 
aus nicht  zu  verwechfeln  mit  einer  Anziehungskraft.  Da  die 
Erde  fich  dreht,  und  der  Mond  gleichzeitig  um  fie  herum- 
wandert, fo  wandert  natürlich  auch  diefe  Spannung  immer 
gerade  mit  dem  Monde  um  die  Erde  und  treibt  hier  die 
beweglichen  Waffermaffen  zur  Flut  in  die  Höhe.  Aus 
diefer  Spannung  der  atmofphärifchen  Schichten  und  der 
Strahlhülle  ergibt  fich  natürlich  von  beiden  Seiten  her  ein 
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Hinbeugen  der  Strahlhülle  des  Erdballs;  die  Folge  ift,  daO 
auch  an  der  Gegenfeite  der  Erde  in  weitem  Abftand  eine 
Verdünnung  der  Atmofphäre  und  eine  kosmifche  Spannung 
entfteht,  die  nun  auch  hier  auf  die  beweglichen  Waffer- 
malTen  eine  faugende  Wirkung  ausübt  und  ein  Zufammen- 
fließen  zeitigt,  mithin  eine  zweite  gegenfä^liche  natürlich 
gleichfalls  der  Mondbewegung  entfprechende  Flutwelle  im 
Gefolge  hat.  Durch  die  Elaftizität  der  Erdatmofphäre,  durdi 
die  geneigte  elliptifcheBahn  des  Mondes,  durch  die  ungleiche 
Verteilung  der  Land-  und  Waffermalfen,  wie  auch  durch 
eine  ähnliche  aber  fchwächer  faugende  Wirkung  der  Erde 
im  Verhältnis  zur  Sonne  entftehen  geringere,  mehr  oder 
minder  regelmäßige  Verfchiebungen  der  Flutwelle  oder 
auch  Verftärkungen,  Springfluten,  die  fich  aus  all  diefen 
Verhältniffen  mechanifch  ergeben  und  vorausberechnen 
laflen  und  durch  die  Erfahrung  ftets  ihre  Beftätigung  finden. 

Natürlich  haben  diefe  Fluten  auch  ihre  kosmifch-mecha- 
nifche  Bedeutung  für  die  Bewegung  des  Erdballs,  und  zwar 
in  ähnlichem  Sinne  wie  der  Mond  felber.  Sie  ftören  das 
Gleichgewicht  des  Erdballs,  verfchieben  feinen  Schwerpunkt 
und  find  fo  eine  ftändige  weitere  Urfache  der  Erdbewe- 
gungen. Daß  zugleich  wefentliche  Einwirkungen  auf  das 
Wetter,  daß  befonders  Winderfcheinungen,  Stürme,  Tor- 
nados ufw.  davon  abhängig  find  und  gleichfalls  voraus- 
berechnet werden  können,  ift  phyfikalifch  fo  naturgemäß, 
daß  es  kaum  einer  weiteren  Auslegung  bedarf.  Ebenfo  ficher 
ift  es,  daß  auch  das  Gemüt  und  Befinden  der  Menfchen 
und  Tiere,  ja  das  Wefen  aller  Körper  auf  der  Erde  durch 
den  Mondlauf  rein  mechanifch  beeinflußt  werden  mülFen. 
Wir  werden  dadurch  auf  eine  von  den  Planeten,  befonders 
aber  vom  Monde  abhängige  Wind-  und  Wetterlehre  wie 
auch  Gemüts-  und  Krankheitskunde  hingeleitet. 

Damit  haben  wir,  von  der  Eigenumdrehung  der  Erde 
felber  ausgehend,  ein  anfchauliches,  irdifcher  Körpermechanik 
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entrprechendes  Bild  einer  durch  Überdruck,  Druckverfchie- 
bung  und  -entlaftung  hervorgerufenen  ungeheuren  Maffen- 
häufung  der  ftrömungsfähigen  WafTemiaffen  der  großen 
Ozeane  des  Erdballs.  Eine  natürliche  Folge  des  Fort- 
ruckens  der  Erde  auf  ihrer  Sonnenbahn,  ebenfo  wie  das 
des  Mondes,  ift  es  dabei,  daß  die  Flutwelle  entfprechend 
verzögert  wird,  fo  daß  fie  nicht  nach  genau  12  Stunden, 
fondem  in  etwa  12Vt  Stunden  wiederkehrt. 

Selbftverftändlich  haben  auch  für  die  andern  Planeten 
fo  ihre  Monde  diefe  Bedeutung  als  Regler  ihrer  fieberen 
regelmäßigen  Eigenumdrehung,  Fortbewegung  und  fetten 
Achfenftellung.  Und  fchließlich  kann  auch  die  Sonne  folche 
Regler  nicht  entbehren;  entfprechend  ihrer  Größe  hat  Ge 
in  ihren  beiden  echten  Monden  Merkur  und  Venus  zwei 
Schwungräder  von  bedeutender  Gewalt,  die  auch  ihren 
Lauf  und  ihr  Gleichgewicht  im  Weltall  natürlich  gemeinfam 
mit  allen  andern  Planeten  regeln. 

Und  wie  irdifche  Mechanismen,  etwa  eine  Dampf- 
malchine,  eine  Lokomotive  oder  ein  Motor  den  wech- 
felnden  Druck,  die  wechfelnde  Beladung,  die  toten  Punkte 
cxier  etwaigen  Mängel  deutlich  durch  periodifche  Er- 
Cjiütterungen  und  Schwankungen  erkennen  laffen,  oder 
wie  eine  Dynamomalchine,  ein  Elektromotor  ihre  wech- 
felnde Spannung  und  Belalhmg  am  Strommeffer  zeigen,  fo 
haben  wir  auch  auf  der  Erde  folche  Kennzeichen  der 
Hemmungen  und  des  wechfelnden  Druckes  im  ganzen 
Getriebe,  der  Geh  aus  den  Rändig  und  regelmäßig  wech- 
felnden Stellungen  aller  Planeten  ergeben  muß.  Sie  zeigen 
Geh  uns  teils  regelmäßig  wie  bei  den  Paffatwinden  und 
den  Fluten,  teils  unregelmäßig  durch  fcheinbar  zufällige 
Schwankungen  und  Erzitterungen.  Wir  meffen  Ge  durch  die 
ßetige  Beobachtung  der  ErderfchütteruDgen  wie  auch  durch 
die  Räudigen  magnetithen  Schwankungen  und  Störungen; 
wir    erkennen    Ge    femer    an    vulkanifchen    Ausbrüchen 
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und  an  den  Erdbeben.  Alles  Erfcheinungen,  die,  wie 
bekannt,  zur  Sonne  oder  richtiger  zum  ganzen  Sonnen- 
fyftem  in  etwa  11  jährig  wiederkehrender  Wechfelwirkung 
ftehen.  Sobald  wir  den  kosmifchen  Zufammenhang  alles 
Gefchehens  erft  richtig  als  wechrelfeitige  Druckwirkungen 
im  ganzen  Planetenfyftem  erkannt  haben,  werden  wir 
auch  die  Gefefemäßigkeit  diefer  Erfcheinungen  aus  den 
planetarifchen  Stellungen  in  Zukunft  vorausfehen,  wie  heute 
Ichon  die  aftronomifchen  und  uns  vielleicht  gegen  Ge 
Ichü^en  können.  So  erweitem  wir  den  Machtbereich  des 
Menlchen  und  machen  ihn  mehr  und  mehr  zum  wahren 
Herm  über  die  ErClieinungen  der  Natur  und  zum  Herrfcher 
des  Erdballs,  ja  des  Weltalls. 

All  diefes  Entftehen  und  Einregeln  der  Planeten  und 
Monde  und  ihrer  Bewegungen  gefchah  nun  nicht  auf 
einmal;  vielmehr  in  langen,  langen  Zeiträumen  und  war 
durch  ein  Räudiges  Schwanken  und  Erbeben  des  Erdballs 
und  feiner  Bewegungen  begleitet.  Der  Erdball  bedurfte 
zunächft  langer  Zeiträume,  um  Geh  abzukühlen  und  aus 
dem  feurigflüfligen  ZuRande  quadratifch  abgeRufter  und 
geordneter  Kugelfchichten  in  einen  kühleren  und  dichteren 
überzugehen  und  eine  feRe  Oberfläche  mit  kubifch  ab- 
geRufter Verdichtung  der  Stoffe  zu  bilden,  d.  h.  größere 
Roff  liehe  Unterfchiede  und  Gegenä^e,  die  durchaus  nötig 
waren,  fowohl  für  anorganifche  Bindungen  wie  für  Ent- 
wicklungs-,  Kampf-  und  Lebensmöglichkeiten  organifchef 
Wefen.  Da  die  Strahlung  der  Erde  ein  unbedingtes  Er- 
fordemis  für  ihre  Bewegungen  iR,  mußte  an  Stelle  der 
nachlaffenden  unmittelbar  feurig  Rrahlenden  Glut  not- 
wendig allmählich  eine  andere,  nämlich  zunächR  die 
chemifche  Wechfelwirkung  der  Stoffe  treten.  Doch  auch 
diefe  RolFliche  chemifche  Bindung  mit  ihrer  Rarken  Wärme- 
Rrahlung  konnte  auf  die  Dauer  nicht  den  genügenden 
Strahlungsdmd^  für   die    Bewegungen    entwickeln.    Der 
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Zerfall  der  Grundftoffe,  ihre  Bindung  und  ihre  Wechfel- 
wirkung  allein  auf  Geh  felbft  geftellt,  ftrebt  nach  allen 
unfern  Erfahrungen  im  allgemeinen  immer  fehr  (chnell 
einer  Ausgleichung  und  Ruhelage  zu  und  wäre  dann  bald 
unzureichend  oder  ganz  unwirkfam  geworden,  wie  wir  es 
z.  B.  beim  Monde  fehen.  So  war  es  alfo  ein  notwendiger 
Zwang,  gewiffermaßen  eine  innere  Notwendigkeit  für  das 
Begehen  der  Erde  und  ihre  Bewegungen,  daß  fie  durch 
Bildung  organifchen  Lebens  in  anderer  Weife  eine  ebenfo 
gewaltige  Wärme-  und  Druckftrahlung  hervorrief,  wie  Ge 
vorher  die  unmittelbare  Glutßrahlung  und  chemilche 
Wechfelwirkung  verurfacht  hatte.  Und  dafür  gab  die  reiche 
ftoffliche  Abftufung  und  GegenFäfelichkeit  der  etwa  91 
irdiCrhen  Grundftoffe  nun  die  geeignete  mechaniftifche 
Möglichkeit. 

Auch  dann  muß  noch  ein  ftändiger  Wechfel  der  irdifchen 
Verhältniffe  ftattgefunden  haben;  die  vorgefchichtlichen 
Pflanzen-  und  Tierwelten,  die  durch  die  Paläontologie,  die 
Lehre  von  den  Verfteinerungen  der  Pflanzen  und  Tiere  und 
durch  dieGeologie,dieGelchichte  derErdmafTenbewegungen 
und  Gefteinablagerungen  erfchloffen  wird,  laffen  uns  er- 
kennen, daß  die  Erde  in  diefen  Urzeiten  vielen  folchen 
großen  Wandlungen  ausgefegt  war.  Man  kann  z.  B.  aus  ihnen 
ablefen,  daß  einft  gewaltige  heiße  fehr  falzhaltige  Walfer- 
malfen  mit  vielen  andern  aufgelöften  Stoffen,  befonders 
Kalk  und  Kiefel,  alle  Länder  täglich  in  regelmäßigen  kürzeren 
Gezeiten  überfluteten  und  ntfr Waffertieren  oder  einer  Tier- 
und  Pflanzenwelt  das  Entftehen  und  Leben  ermöglichten,  die 
folchem  ßändigen  Wechfel  durch  entfprechende  amphibifche 
Einrichtung  ihrer  Organe  gewachfen  waren.  Es  konnten  zu- 
erft  nur  ungeheure  Mengen  kleinerer  kiefel-  und  kalkhaltiger, 
dauernd  im  Waffer  Ich  webender  Lebensformen  entftehen  und 
crft  fpater  auch  größere  amphibifche  Lebewefen  Geh  ent- 
widceln  und  erhalten,  deren  Formen  Geh  diefem  gewaltigen 
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Strömen  und  Fluten  des  Waffers  anpaßten.  Nur  langfam  trat 
eine  dauernde  Trennung  in  Länder  und  Meere  ein  und  auch 
eine  andere  ftoffliche  Befchaffenheit  der  Waffer-  und  Luft- 
maffen.  Die  Länder  mußten  Geh  genügend  weit  herausheben, 
um  gegen  die  Überflutungen  geGchert  zu  fein,  und  das  Waffer 
Geh  mit  der  Abkühlung  teils  entfalzen  und  reinigen  von  den 
Löfungsftoffen,  befonders  Kalk  und  Kiefel,  die  befonders 
von  den  Urformen  der  Lebewefen  aufgenommen  wurden. 
Freilich  erfolgten  auch  dann  noch  gewaltige  Erichütterungen; 
wo  heute  das  Meer  ift,  war  einft  vielfach  (chon  Land  und 
umgekehrt,  viele  der  heutigen  Berge  lagen  in  den  Tiefen 
und  die  hochgelegenen  Orte  mancher  damaligen  Länder 
Gnd  heute  vom  Meere  überflutet.  Auch  die  gasförmige 
heiße  fchwülfeuchte  Atmofphäre  reinigte  Geh  von  (chweren 
Gafen  mancherlei  Art  und  änderte  Geh  völlig.  Es  würde  zu 
weit  fuhren,  hier  ein  vollkommenes  Bild  diefes  Werdens 
zu  entwerfen,  bei  dem  auch  eine  Wandlung  der  Schwer- 
kraft, ihr  Stärkerwerden  nicht  überfehen  werden  dürfte. 

Gewaltige  Veränderungen  der  Erdbewegungen  und  ihrer 
Lage  im  ganzen  Syftem  waren  begleitet  von  mächtigen 
Umwälzungen  der  Erdoberfläche,  Auf  ftauehungen  zu  ge- 
waltigen Gebirgszügen  durch  befondere  Hemmungen,  meift 
fenkrecht  zur  Richtung  der  Fortbewegung  der  Erde,  wie 
viele  große  Gebirgszüge  heute  verraten  und  fchufen 
damit  immer  wieder  eine  frifche,  ftrahlkräftige  Ober- 
fläche, eine  ungeheure  phyGIch- chemilche  Wärmedrudk- 
(bahlung  des  Erdballs.  Immer  mehr  jedoch  trat  an  die 
Stelle  diefer  urgewaltigen  Erfchütterungen  und  Wärme- 
ftrahlung  eine  folche  durch  organiiches  Leben  von  Pflanzen 
und  Tieren.  Auch  diefes  war  naturgemäß  vorerft  urwüch- 
Gger  und  gewaltiger,  als  wir  es  heute  kennen.  Die  Eigen- 
wärme der  Erde  und  die  ftärkere  Gegenftrahlung  der 
Sonne  in  Verbindung  mit  den  Qberflutungen  durch  warmes 
Waffer  Ichufen  ungeheure  Wälder  von  rieGgen  Bäumen 
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und  Pflanzen  in  einfacheren  (chnell  wadifenden  Formen, 
die  aber  auch  Jchneller  zerfielen  oder  verbrannten  und  oft 
durch  Überfunipfung  oder  plöfeUche  Verfchüttung  zur  Ver- 
kohlung gebracht  wurden.  Sie  ergaben  den  Stoff  für  untere 
heutigen  Kohlenlager  und  Petroleumquellen. 

Dazu  lebte  neben  einer  unentwickelten  Kleintierwelt 
des  Waflers  eine  Tierwelt  von  mächtiger  Größe,  riefige 
feltfame  Zwifchenformen  des  Meeres,  des  Landes  wie  auch 
einer  von  dichteren  Gafen  erfüllten  AtmoPphäre  von  un- 
heimlicher Größe,  Roheit  und  Urfprünglichkeit  der  Art. 
Alles  trug  den  Maßftab  gigantifcher  Formen  und  größter 
Widerftandsfahigkeit  gegen  die  rohen  Naturgewalten  und 
gegeneinander,  ein  Zeugnis  urfprünglichfter  Lebensftrahlung 
eines  Erdballs  voll  innerer  Glut  und  Wärme  und  mächtigfter 
ßofflicher  Zerfeftung. 

Erft  dann,  als  Länder,  Meere  und  die  Atmofphäre  Geh 
dauernd  getrennt  hatten,  die  Waffermaffen  und  die  At- 
mofphäre reiner  und  leichter  geworden  waren,  konnte  eine 
PHanzen-undTierwelt  entftehen,die  unterer  heutigen  in  ihren 
Erläieinungen  und  Lebensmöglichkeiten  (chon  näher  ftand. 
Auch  dann  noch  traten  freilich  mehrfach  große  phyfifche  und 
damit  ftoff  liehe  Veränderungen  der  Erdoberfläche  ein,  immer 
noch  kämpften  Meere  und  Länder,  ja  auch  die  Atmofphäre  um 
ihre  Grenzen,  die  aufigefundenen  Refte  mancher  Tiere  und 
Pflanzen  laffen  auch  hier  noch  Veränderungen  der  Erdachte 
und  damit  der  Wärmezonen  erkennen.  Alles  in  allem  fehen 
wir,  wie  in  gewaltig  langen  Zeiträumen  alles  lieh  mehrfach 
veränderte  und  wandelte,  wie  eine  Folge  verfchiedener 
Erdfehichtungen  und  angepaßter  Lebenserfcheinungen  ftatt- 
fand,  bis  endlich  untere  heutige  Erdenwelt  entftand  mit 
ihrer  Icheinbar  to  wohlgeordneten  und  zweckmäßigen  Be- 
ziehung zum  Weltall.  Nun  dreht  Geh  die  Erde  regelmäßig 
in  24  Stunden  einmal  um  Geh  telbft  und  wandert  mit  fefter, 
tdieinbar  unverändeiticher  Neigung  ihrer  Achte  um  die 
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Sonne,  vom  Monde  begleitet  und  geregelt  im  beftimmten 
Tages-,  Monats-  und  Jahresumlauf.  Der  wohltätige  Wechfel 
der  Jahreszeiten  mit  ihrer  veränderlichen  Wärme  und  Kalte, 
der  Wechfel  der  Tage  und  Nächte  und  Fluten  erfolgt  nun 
in  to  regelmäßiger  Weife,  daß  nichts  uns  fetter  zu  ftehen 
tcheint  als  der  Lauf  der  Tage  und  Jahre,  der  Fluten  und 
Jahreszeiten,  der  Sonne  und  der  Geftirne  wie  auch  das 
Wefen  der  Schwerkraft.    Gleichmäßiger  verteilt  Geh  jefet 
die  Strahlung  über  die  ganze  Erde;  abwechfelnd  wandert 
der  lebenlVrahlende  Wärmedruek  von  der  nördlichen  zur 
Ridlichen  Hälfte  der  Erdkugel  und  zurück,  mit  jedem  neuen 
Frühling  und  Sommer  eine  gewaltige  Erneuerung  der  Erd- 
ftrahlung  bringend.  An  die  Stelle  der  urfprünglichen  feurigen 
Strahlung,  der  gewaltigen  ftofFlichen  Zerfefeung  und  Zer- 
ftreuung  und  dann  des  mächtigen  gigantifehen  Urlebens 
der  Erde  erfahren  wir  heute  dafür  nun  auch  ein  viel  formen- 
Teicheres,mannigfaltigeres,lebendigwarmesLebenderErde. 

In  immer  neuer  Kraft,  in  immer  neu  Geh  entwickelnden 
Formen  des  Lebens,  im  miUiardenfachen  Geftaltenreichtum 
lebt  und  ftrahlt  es  hinaus  in  das  gewallige  Sonnenall,  Geh 
telbft  und  den  andern  Geftimen  zur  Erhaltung,  Bewegung 
und  reichftem  wechfelvollftem  Leben  dienend.  Doch  auch 
dietes  ift  nur  eine  Stufe  alles  Gefchehens,  wandelbar  und 
vergänglich  wie  alles  frühere. 

Verfchwunden  zwar  Gnd  jene  gewaltigen  Lebensformen 
der  Pflanzen  und  Tiere,  Zwerge  nur  im  Verhältnis  dazu 
beleben  heute  diefe  einft  fo  lebenstolle  Erde;  Pflanzen  und 
Tiere  nahmen  geringere  Größen,  aber  reichere  Formen 
und  feinere  Sinnesorgane  an,  es  entftand  die  to  überaus 
formenreiehe  Welt,  die  wir  heute  kennen.  Auch  der 
Menfeh  kam  zur  Entwicklung,  das  denkende  Tier,  der  tierilche 
Denker  und  fchließlich  dank  der  edleren  und  voUkommneren 
Geftaltung  feiner  Sinnesorgane  und  daraus  feines  Selblt- 
bewußtfeins  der  Obervnnder  feiner  irdifchen  Umwelt.  Ihm 

151 


war  es  vorbehalten.  Geh  diere  Erde  nun  in  hartem  Kampfe 
zu  unterwerfen;  zunächft  muOte  er  die  mächtige  rohe  Tier- 
welt bekämpfen  und  vernichten  oder  fie  bändigen  zu  zahmen, 
nützlichen  Haustieren.  Die  Wälder  rodet  er  aus,  bricht  mit  • 
dem  Muge  das  Erdreich  und  bringt  die  Pflanzen  zu  nu^- 
lichem  fruchttragendem  Wachstum.  Pflanzen,Tiere  und  Stoffe 
lernt  er  nach  ihrer  Brauchbarkeit  und  ihrem  Werte  unter- 
Icheiden;  edle  Gefteine  und  nü^liche  Erze,  Kohlen,  Salze, 
öle  und  feltene  Stoffe  der  manigfachften  Art  ringt  er  der 
Erde  ab.  Schäle  von  unermeßlichem  Werte  bringt  er  ans 
Licht  zu  neuem  Leben  und  neuer  regerer  Zerlh-ahlung  und 
Wechfelwirkung.  Auch  die  Meere  durchkreuzt  er  und  ge- 
winnt ihnen  lebendige  Schäle  ab,  befiegt  auch  hier  die 
Natur  zu  feinem  Dienfte  und  Vorteil. 

Ehirch  Lift,  kluge  Gewalt  und  Feuer  zwang  der  Menfch 
alles  in  feinen  Dienft  und  befchleunigte  überall  den  Umfa^ 
ihrer  ftofflichen  und  lebendigen  Strahlung.  Stoffe  aller  Art 
entdeckt  er  und  bringt  He  zu  neuem  regftem  chemifchen 
Zufammenwirken;  die  Naturfchä^e  an  Stoffen  und  Kräften, 
an  Kohlen  und  Walfergefällen  treibt  er  zu  gewaltig 
ftrahlendem  Dienft,  läßt  Ge  arbeiten  und  neue  Stoffe, 
neues  Wachstum,  neue  Druckwucht  zu  feinem  Gebrauch 
und  feinem  Nutzen  formen  und  leiften.  So  tritt  die  Menfch- 
heit,  fchwach  zwar  an  eigener  körperlicher  Kraft,  aber 
riefenftark  durch  die  Entwicklung  ihrer  Sinne,  durch  die  Gabe 
der  Erkenntnis  und  ihres  vom  Eigennu^  bewegten  Herr  fcher- 
willens  an  die  Stelle  der  urwüchGgen  Kräfte  und  zwingt 
Ge  zu  erneuter  gewaltiger  Zerftreuung  und  Lebensftrahlung. 
Was  die  ermüdete  und  ausgeglichene  Umatur  der  Erde 
nicht  mehr  aus  Geh  felbft  leiftet,  das  zwingt  er  ihr  nun  in 
immer  neuen  Taten  der  Technik  und  Kultur  ab  und  fefet  in 
feiner  Weife  das  Werk  jener  fort,  lebt  und  fchafft  un- 
bewußt immer  neue  gefteigerte  Strahlung  alles  Stofflichen, 
helfend,  daß  die  Erde  Geh  drehe  und  bewege,  daß  die 
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Sonne  ihr  erftrahle,  daß  Tag  und  Nacht,  Sommer  und  Winter 
Gdi  folgen  im  wohltätigen  Wechfel  von  Wärme  und  Kälte, 
von  Tat  und  Ruhe  zum  eigenen  Vorteile  und  zur  Erhaltung 
diefes  großen  Getriebes  der  Welt. 

Der  Kreislauf  der  Erde  und  Geftirne  ift  kein 
Perpetuum  mobile,  das,  einmal  durch  einen  ein- 
zigen Antrieb  in  Bewegung  gebracht,  nun  ohne 
weiteres  in  ewiger  Bewegung  verharrt,  fondern 
er  bedurfte  und  bedarf  immer  wieder  des  gewal- 
tigften  Antriebes  zu  feiner  Erhaltung  und  Ord- 
nung. Er  Gndet  diefen  in  der  ungeheuren  phyGfehen  und 
anorganifch-mechanifchen,  organifchen  und  lebendigen 
Ausftrahlung  der  Sonne,  der  Erde  und  aller  andern  Ge- 
ftirne. Wie  die  Erde  wirkt  und  wirken  muß  und  ringsum 
uns  im  fteten  Wandel  und  Wachfen,  Blühen,  Leben  und 
Vergehen  der  Gefteine,  Pflanzen,  Tiere,  Menlchen  Geh 
ausftrahlt,  fo  bewirken  auch  die  andern  Geftirne  durch 
den  Drude  ihrer  Wärmeftrahlung  wechfelfeitig  ihre  Eigen- 
drehungen und  die  Bahnen  um  die  Sonne.  Verfchieden 
nur  ift  die  Stufe  ihres  Wirkens;  die  einen  beGnden  Geh 
noch  jefet  als  nebeldichte  Planeten  im  feuerftrahlenden 
Werden,  andere  ftehen  auf  der  Stufe  gewaltiger  Urzeugung 
und  Urlebens.  Doch  nur  auf  der  Erde  waren  bisher  alle 
ftofflichen  und  phyGlchen  Bedingungen  einer  organilchen 
Formenbildung,  Lebensentwicklung,  Menlchheitsgefchichte 
und  Kultur,  einer  erhöhten  Lebensftrahlung  gegeben.  Andere 
aber  kommen  nie  dazu,  wie  die  erftarrten  Monde  oder 
wie  die  inneren  der  Sonne  zu  nahen  und  nur  aus  (chweren 
Metallmaffen  beftehenden  Planeten. 

Wir  wilfen  noch  nicht  alles  genau,  nur  das  eine 
können  wir  wohl  beftimmt  behaupten,  notwendig  ift  allen 
Himmelskörpern  irgendeine  Strahlung  und  Bewegung, 
irgendein  wärmeftrahlendes  Wirken.  Ohne  Strahlung  kann 
keiner  feine  Stellung  im  Weltall  behaupten,  jeder  muß  Geh 
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Bändig  felbft  feine  fchüfeende  ftrahlende  Hülle  Ichaffen  und 
erhalten,   nur  durch  fie  vermag  er  fich  zu  bewegen,  zu 
wirken  und  können  formenreiche  Welten  der  Stoffe  oder 
des  Lebens  auf  ihm  erftehen.  Einer  regelt  Bewegung  und 
Leben   der   andern,   alle  ftehen  miteinander  im  engften 
mechanifchen    Zufammenhang   und   bewirken  gegenfeitig 
alle  diefe  Bewegungen  und  all  diefes  Leben.    Und  was 
fiir  unfer   Sonnenfyftem  im   Kleinen  gilt,   finden  wir  in 
gleicherWeife  mannigfach  gewandelt  wieder  im  ungeheuren 
Meere  der  Rxfterne,  in  ihren  Spiralnebeln  und  Sternhaufen. 
Auch  fie  alle  muffen  fich  unbedingt  drehen  und  fchnellftens 
fortbewegen,  ihr  Halt  im  All  beruht  darauf,  ohne  diefe 
Bewegungen  wäre  diefe  Ordnung  unmöglich.  Doch  keine 
unvorftellbare  und  unvermittelte  Zugkraft  leiftet  all  diefes 
Gefchehen,  keine  träge  Beharrung,  fondern  ein  wirklicher 
Stoff  mit  der  einzigen  ihm  möglichen  Wirkung,  dem  Druck 
und  Kampf,  der  Formänderung  und  Bewegung  ftofflicher 
Maffen  fchafft  alle  diefe  Beziehungen.   Wie  in  einem  un- 
geheuren Uhrwerk  greift  ein  Glied  druckend  ins  andere, 
ein  Rad  erfaßt  das  nächfte  und  fo  fort  durch  ganz  unvor- 
ßellbar  gewaltige  Räume  und  Zeiten  hindurch.    All  diefe 
Formänderung  und  Bewegung  erft  ift  es,  die  fich  die  Zeit 
Ichafft;   ftände   alles  ftill  und  leblos,   fo  wäre  auch  alles 
zeitlos,  es  gäbe  keine  Zeit.  Zeit  ift  Formänderung,  Druck 
und  Bewegung. 

Es  ift  auch  nicht  fo,  daß  nur  die  Planeten  von  der 
Sonne  ihre  Wärme,  ihr  Licht,  ihr  Leben  empfangen,  nur 
der  Sonne  ihren  Kreislauf,  ihre  Bahnen  verdanken,  von 
der  Sonne  bewegt  und  getrieben  werden.  Auch  fie 
wirken  ftrahlend  und  drückend  gegen  die  Sonne,  erhalten 
und  geben  ihr  rückwirkend  ihre  Kraft,  ihre  Wärme, 
ihr  Licht  und  ihre  Bewegungen  und  erhalten  fie  fich  als 
den  gewaltig  ftrahlenden  feften  Mittelpunkt  ihres  Dafeins. 
Es  ift  eine  ganz  eigenartige  Wechfelwirkung,  bei  der  es 
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Ichwer  ift,  Urfache  und  Wirkung    ftreng   voneinander  zu 
läeiden.    Wie  bei  einer  Stufenfolge  von  hintereinander 
geordneten  Staubecken  fo  ftrömt  der  Licht-  und  Wärme- 
druck der  Sonne  von  Planet  zu  Planet,  wie  etwa  jene  Waffer- 
maffen  von  Turbine  zu  Turbine  und  bewegt  und  treibt  fie, 
wie  jene  diefe  treiben.  Und  wie  die  Waffermaffen  durch  die 
Wärme  der  Sonne  verdunften  und  als  Regen  und  Schnee 
wieder  auf  die  Höhen  fallen,  fo  ftrahlt  auch  das  Leben 
und  die  Bewegung  der  Planeten  als  Wärmedruck  zurüde  zur 
Sonne,  beginnt  von  neuem  feinen  Kreislauf  und  treibt  nun 
feinerfeits  zunächft  die  Sonne  um  fich  felbft  und  erhält  fie 
auf  ihrer  Bahn.  Dadurch  vermindert  fich  der  innere  Drudt- 
und  Wärmeverluft,  die  Stoffzerftreuung  auf  ein  äußerft  ge- 
ringes Maß  und  gewährt  damit  dem  ganzen  Getriebe  eine 
außerordentlich  verlängerte,  ganz  unvorftellbare  Laufzeit. 
Schließlich  gilt  alles,  was  wir  als  unbedingte  Notwendig- 
keiten für  die  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  der  Planeten 
erkannten,  auch  für  die  Sonne.  Auch  fie  muß,  wenn  fie  ihre 
freithwebende  Lage  im  Weltall  erhalten  foll,  die  gleichen 
Bewegungen  wie  die  Planeten  haben :  er ftens  eine  Bewegung 
auf  einer  großen  elliptifchen  Bahn  und  dann  zur  Erhaltung 
ihrer  Kugelform  und  Schwerkraft  eine  zu  diefer  Bahn  ge- 
neigte Eigenumdrehung,  wahrfcheinlich  im  annähernd  gleich 
großen  Winkel  von  90/4  =  227«°,  wie  die  Erde.  Die  Ver- 
hältniffe  diefer  Bahn,  ihre  Größe,  Achfenverhältniffe  und 
Zeitdauer  eines  Umlaufs  find  uns  gegeben  und  berechenbar. 
Sie   entfprechen   durchaus   der   Erfcheinung,   die  wir   als 
Präzeffion  der  Erdachfe  erkannt  haben  und  ergeben  fich 
durch   die    Ellipfe,    die    fich    durch   die    fcheinbar   fefte 
Achfenftellung   der  Erde   in  ihrer  Veriängerung  um  den 
Polarftem  herum  abzeichnet.    Da  diefe  Bahn  fich  erft  in 
25868  Jahren  vollendet,  fo  folgt  mithin,  daß  die  Erde  die 
Sonne  in  der  gleichen  Zeit  auf  einer  folchen  Bahn  be- 
gleitet, daß  demnach  die  Sonne  erft  in  diefer  Zeit  von 
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25868  Jahren  einmal  ihre  ganze  elliptifche  Bahn  vollendet, 
wobei  fie  felbft  Geh  in  ie  25,4  Tagen  einmal  um  fich  felbft 
dreht,  alfo  im  Verhältnis  zu  ihrer  Fortbewegung  etwa  1018mal 
tchneller  als  die  Erde.  Das  macht  uns  die  ungeheure 
Wirkung  der  Sonne  auf  die  Planeten  erklärlich  und  ift 
anderreits  nur  ein  notwendiger  Zwang,  um  ihre  Male 
gegenüber  ihrer  Tchnellen  Fortbewegung  zur  Kugel  zu- 
lammengeballt  zu  erhalten. 

Und  fo  vollendet  die  Sonne  ihre  Bahn,  ihr  »Sonnenjahr« 
um  eine  uns  noch  unbekannte,  Rcher  ganz  ungeheure 
Sonne,  bei  der  man  gewiß  wieder  die  gleichen  Annahmen 
machen  muO.  Demgemäß  hat  auch  die  Sonne  infolge 
ihrer  Neigung  ihre  Jahreszeiten,  ihre  Ferne  und  Nähe  zur 
Zentralfonne,  ihren  Sommer  und  Winter  und  muß  dies 
alles  haben,  es  ili  notwendig  für  ihr  Schweben  und  Be- 
wegen im  All,  es  gehört  mit  zur  Erhaltung  ihres  Gleich- 
gewichtes und  ihres  Beftehens.  Auch  waren  diefe  Bewegungen 
durchaus  notwendig  für  das  Entftehen  der  Planeten  und 
Kometen.  Nur  aus  dieter  Bewegung  heraus  konnte  Ge 
den  Planetenmaffen  Planetenbahnen  geben,  und  nur  durch 
ihre  eigene  Umdrehung  und  Neigung  konnte  Ge  Planeten 
mit  gleichen  Erfcheinungen  als  Vorbedingung  ihrer  Kugel- 
form und  ihrer  Schwerkraft  abwirbein.  Dabei  begleiten 
die  Planeten,  Monde  und  Kometen  Ge  und  umkreifen  Ge 
zugleich  in  ihren  ihnen  fo  genau  beftimmten  Bahnen  und 
erfahren  mit  ihr  alle  diefe  weittragenden  wechfelnden 
Zußände  eines  Umlaufes.  Ein  Vorbild  dafür  gibt  uns  die 
bekannte  Bahn  des  Mondes.  Wie  diefer  die  Erde  im  Laufe 
eines  Jahres  auf  einer  Schlangen-  oder  Wellenlinie  be- 
gleitet, fo  begleiten  die  Planeten  mit  ihren  Monden  und 
auch  die  Kometen  auf  ihren  Umläufen  die  Sonne  in  folchen 
Wellenlinien  auf  ihrer  Bahn.  Es  ift  ein  ganz  außerordentlich 
verwidieltes  Spiel  von  bewegten  Körpern.  Während  der 
Mond  die  Erde  auf  einem  folchen  Umlauf  derart  nur  etwa 


12,4mal  umkreift,  fo  umkreift  in  gleicher  Weife  die  Erde 
die  Sonne  in  ihrem  Sonnenjahr  25868mal  Merkur  gar 
tl5500mal,  Venus  48900mal,  der  Mars  15200mal,  der 
Jupiter  1430mal,  der  Saturn  rund  lOOOmal,  der  Uranus 
340mal  und  der  Neptun  ISOmal  und  vielleicht  gibt  es 
noch  einen  oder  mehrere  ferne  Planeten,  die  die  Sonne 
etwa  76,  25  und  fchließlich  nur  12,4mal  auf  einem  Umlauf 
umkreifen,  wie  der  Mond  unfere  Erde.  Endlich  wiederholt 
natürlich  auch  noch  die  Sonne  ihren  ungeheuren  Kreislauf  in 
einer  beftimmten  90-,l  80- oder  gar  364maligen  regelmäßigen 
Wiederkehr  und  das  erklärt  wohl  neben  der  Erfcheinung 
der  PräzelTion  auch  die  Abberation  der  Geftime. 

Während  fo  die  Sonne  nur  einmal  ihre  Bahn  vollendet, 
ihren  Sommer  und  Winter  hat  von  je  etwa  130CX3  Jahren, 
folgt  ihr  die  Erde  und  umkreift  Ge,  durch  die  Präzeffion 
ihrer  Achfe  gleichfalls  ihre  veränderlichen  Eis-  und  Tropen- 
feiten    empfangend    und    das    Entftehen    und  Vergehen 
des  Lebens  auf  ihrer  Oberfläche  wandelnd.  Und  es  ent- 
wickelt Geh  das  ganze  Leben  der  Erde;  nach  der  ftoff liehen 
Sonderung  folgt  die  Pflanzenwelt,  es  entftehen  die  Tier- 
gefchlechter  und  auch  das  Menfchengefchlecht  aus  feinen 
Uranfängen  bis  zur  heutigen  Erde  und  Weltall  umfpannenden 
Kultur.  Völker  und  Zeitalter  fteigen  herauf  aus  dem  grauen 
Urnebel  vorhiftorifcher  Zeiten  und  es  entrollen  Geh  uns 
ungeheure  Schickfale  ganzer  Erdteile,  Menfchengefchlechter 
und  Völker.  Und  doch  ift  es  nur  eine  kurze  Spanne  und  wie 
ein  Spiel,  wenn  wir  diefen  einen,  nicht  einmal  großen  Maß- 
ftab,  einen  Sonnenumlauf  in  feiner  »ewigen  Wiederkehr« 
an  all  diefes  Gefchehen  legen.  Immer  noch  finden  wir  die 
Menfchheit  auf  einer  tiefen  Stufe  der  Erkenntnis  und  des 
fozialen  Lebens,  wie  der  Weltkrieg  es  leider  offenbart  hat. 
Neben  diefem  zeitlichen  Maßftab  kann  uns  einzig  auch 
nur  diefer  Sonnenumlauf  einen  feften  räumlichen  und  ört- 
lichen Halt  und  Maßftab  im  Weltall  geben,  eine  »Relativität«, 
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auf  die  wir  alle  Größen  und  Bewegungen  beziehen  können. 

Wir  erhalten  Ge  aber  erft  dann,  wenn  wir  die  Elemente 

diefer  Bahn,  ihre  GröOe  und  Lage  im  Weltall,  ihre  Achfen 

und  den  jetzigen  Stand  und  die  Neigung  der  Sonne  zu  ihr 

genau  beftimmt  haben.  Sie  muß  naturlich  mit  den  Ebenen 

der  Planetenbahnen  annähernd  übereinftimmen  und  auch 

ibnlHge  verwandte  Beziehungen  haben.    Denn  alles,  was 

wir  in  unterm  Planetenfyftem  an  Beziehungen  und  Ver- 

hältniOen  vorfinden,  muß  ja  fchon  indiefem  größeren  Zentral- 

fonnenfyftem  vorgebildet  fein.  Schließlich  ift  auch  die  Sonne 

nur  als  einzelnes  Geftim  eines  größeren  Syftems  anzufehen, 

die  mit  ihr  die  Zentralfonne  umkreifen;  es  wäre  nicht  vor- 

ftellbar,  wie  fonft  ihr  Gleichgewicht  erhalten  werden  könnte. 

Es  wäre  nun  ein  großer  Irrtum,  zu  fchließen,  daß  diefes 

Triebwerk  fich  einzig  aus  fich  felber,  aus  Feiner  eigenen 

Gleichgewichtsftörung  und  Wechfelwirkung  treibt,  wie  etwa 

ein  angekochtes  Effen  in  einer  Kochkifte.    So  wenig,  wie 

hierin  die  Wärme  fich  dauernd  zu  erhalten   vermag,  b 

kann  es  auch  im  SonnentyRem  nicht  gefchehen.  Aber  es 

ift  die  mechanifche  Vollkommenheit  diefes  Syftems,  die  auf 

der  Wechfelwirkung  und  auf  der  Verdünnung  des  Welten- 

ftofFes  beruht,  mit  fehr  geringem  Wärmeverluft  zu  arbeiten. 

Dennoch  ift  der  Verluft  vorhanden  und  nicht  zu  unterfchä^en 

und  muß  ftändig  erfaßt  werden  durch  den  äußeren  Druck, 

den  die  Nachbarfonnen  bewegend  und  drückend  auf  diefes 

Syftem    ausüben.    Auch    mülfen  diefe   nächften  Syfteme 

größer  fein  oder  zufammengenommen  eine  größere  Drudc- 

wucht  ausüben,   um   fähig   zu   fein,  Druck,  Wärme   und 

Bewegung  auf  unfer  Sonnenfyftem  zu  übertragen,  gemäß 

dem  zweiten  Hauptfaf^  der  Wannetheorie,  daß  Wärme 

von  felbft  nur   vom  wärmeren  Körper  auf  den  kälteren 

übertragen  werden  kann.  -  Andererfeits  ift  natürlich  auch 

unfer  Sonnenfyftem  rüdiwirkend  auf  jene  Syfteme,  wie  die 

Planeten  gegen  die  Sonne.    Überall  herrlcht  ein  ewiger 
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Kreislauf  des  Druckgefälles,  ohne  das  nun  einmal  durchaus 
keine  Bewegung,  gerade  wegen  jenes  zweiten  Hauptfafees, 

möglich  ift. 

So  groß  nun  auch  diefes  Sonnenfyftem  und  fo  gewaltig 
all  diefes  Gefchehen,  fo  dürfen  wir  doch  nicht  denken, 
daß  irgend  etwas  gering  fei  in  diefem  Weltenuhrwerk.  Die 
außerordentliche    Verdünnung    des   Weltenftoifes    macht 
diefes  Syftem  vielmehr  überaus  empfindlich,  wie  ja  auch 
das  feinfte  und  befte  Uhrwerk  am  empfindlichften  gegen 
mechanifche   Störungen  zu  fein   pflegt    So  ift  auch  die 
Stellung  und  wechfelfeitige  Abhängigkeit  aller  Himmels- 
körper aufc  genaufte  und  feinfte  nach  dem  gegenfeitigen 
Drude  eingeftellt,  und  jede  Störung  macht  fich  im  ganzen 
Syftem  deutlich  geltend.    Auf  der  Erde  bemerken  wir 
diefe  Störungen  des  inneren  und  äußeren  Gleichgewichtes, 
wie   fchon   gefagt,  durch  die  Beobachtung  faft  ftändiger 
Erfchütterung  mit  unfern  Erdbebenmeffem.    Wir  können 
daraus   fchließen,  daß   auch  heute   noch   der  Gang  der 
Erde  und  ihr  Leben  wandelbar  und  veränderiich  ift  gleich 
wie  ihre  Achfenftellung,  wie  aftronomifche  Beobachtungen 
im  Laufe  vieler  Jahre  ergeben  haben.    Darum  find  auch 
jefet   noch   Wandlungen   der   Bewegungen   denkbar   und 
können  das  Gefamtleben  der  Erde  aufs  tief fte  beeinfluffen. 
Wie  durch  folche  Wandlungen  einft  gewaltige  Änderungen 
des  Klimas  und  der  Lebensbedingungen  aller  Länder  und 
Meere  ftattgefunden  haben,  fo  find  fie  auch  jefet  nicht  nur 
möglich,  fondern  kehren  ficher  in  Zeiträumen  von  etwa 
260CX)  Jahren  wieder. 

Möglich  fcheint  es  aber  auch,  daß  die  Menfchheit  felber 
durch  planvolles  Arbeiten  und  Zufammenwirken  den  Lauf 
der  Erde  in  feiner  jefeigen  Weife  erhalten  oder  ändern 
kann.  Wäre  es  möglich,  große  Länder  oder  Meere  zu 
verändern,  wäre  man  in  der  Lage,  die  großen  Wüften  der 
Erde  in  fruchtbare  Länder  und  Waldungen  umzuwandeln. 
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fo  würde  vennutlich  auch  die  Stellung  der  Erde  durch  die 

von  ihnen  ausgehende  Strahlkraft  beeinfluOt.  Ebenfo  kann 

die  Verwüftung  und  Brachlegung  der  Lebenskraft  großer 

Länder  fchlimme  Folgen  haben.   Es  ift  deshalb  nicht  aus- 

gefchlofTen,  daß  die  ungeheuren  Störungen  des  wirtfchaft- 

liehen  und  organifchen  Lebens,  die  der  Weltkrieg  hervorrief, 

die  ftrahlende  Lebenskraft  der  europäilchen  Länder  hemmt 

und  kosmilche  Änderungen  des  Erdballs  mit  weitgehenden 

phyfikalilchen  und  meteorologilchen  Folgen  nach  fich  zieht 

Auch  die  Lebenkraft  fo  vieler  vernichteter  Menichenleben 

fällt  fchwer  ins  Gewicht;  auch  Ge  bedeuten  ein  ungeheures 

verlorenes  Gut  an  wirkungsvoller  Lebenswärme  und  Erd- 

ftrahlung.    Es   wäre   ein   fehr   bedenklicher  Fehler,   diefe 

Lebenskraft  zu  unterfchä^en  und  auch  fernerhin  noch  in 

fo  gedankenlofer  Weife  zu  vernichten.  Das  Menfchenleben 

felber    ift   das    höchfte    und    wertvollfte    Gut,    das    der 

Menfchheit  gegeben  ift;   feine  Erhaltung,  Befferung  und 

Mehrung  Tollte  unfer  aller  höchfte  Sorge  fein.  Denkbar  ift 

es  freilich  auch,  daß  fchon  all  diefes  Gelchehen  nur  der 

geheime  mechanifche  Sinn,  der  Anfang  und  die  Einftellung 

auf  kommende  kosmifche  Veränderungen  ift. 

Das  ift  ja  gerade  die  außerordentliche  Bedeutung  all  des 
organilchen  Lebens  dieferErde,  daß  es  die  langfame  Strahlung 
der  ftofflichen  Wechfelwirkungen  der  Grundftoffe  erhebt  und 
erhöht  zur  ftärkßen  und  reichften  Umfefeung  in  formen- 
reichftes,  wärmeftrahlendes  Leben.  Das  ift  der  wahre 
Sinn  des  Lebens.  Darum  ift  es  von  ungeheurer  Be- 
deutung, daß  wir  diefen  Sinn  verftehen  und  all  unfer 
Handeln  und  Denken  einordnen  in  diefes  allgewaltige 
Triebwerk  und  unfere  Kräfte  fo  gebrauchen  und  nu^en,  daß 
Ge  diefem  Geß^hehen  Geh  als  wirkendes,  tätiges  Glied  ein- 
fügen. Wir  tragen  heute  Sorge  um  das  Aufhören  und  Ver- 
fagen  der  Kohlen-  und  Kaliß^hä^e  der  Erde.  Gewiß,  fie 
find  uns  wertvoll  und  notwendig.    Wichtiger  aber  ift  es. 
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daß  wir  Sorge  tragen  um  die  Erhaltung  und  Verbefferung 
der  ftärkften  Kraft,  die  heute  den  Erdball  beherrfcht,  des 
Menichengefchlechtes.     Wir  brauchen   Ge   dringend,  wir 
brauchen  Ge  notwendig,  wir  brauchen  jedes  Menfchen- 
leben, die  Kraft  feines  Körpers  und  feines  Geiftes,  um 
fortan  mit  aller  Macht  den  Lauf  und  das  Gefchehen  der 
Erde,  ihre   Strahlkraft  zu  erhalten.    Es  gibt  keine  Frage 
von   höherer  Wichtigkeit  als   diefe.    Die   Mechanik   des 
Lebens  und  des  Fühlern,  des  menfchlichen  Körpers  und 
feines  Denkens  foll  Geh  der  Mechanik  des  Weltalls,  d.  h. 
der  Erde,  der  Natur  und  ihren  Kräften,  unterwerfen,  gerade 
um  Ge  zu  beherrfchen.  Dazu  muffen  wir  Ge  aber  völlig  be- 
greifen und  verftehen  und  uns  nicht  felbft  die  Augen  des 
Körpers  und  Verftandes  verbinden  und  unfere   eigenen 
Kräfte  lähmen.    Sonft  wird  diefer  Erdball  feine   fo  wohl 
geordneten  Lebensbedingungen  veriieren  oder  ändern,  und 
wir  ajle  werden   diefe  Lebensmöglichkeit  einbüßen  und 
mit  ihr  untergehen  in  fengender  Glut  der  Sonne  oder  eiGgcr 
Vergletfcherung. 

Darum  muffen  wir  unfere  Sache,  unfer  Leben  und  Handeln 
auf  diefe  Welt,  wie  Ge  nun  einmal  gegeben  ift,  einrichten; 
CS  nüfet  keine  Hoffnung  und  kein  Harren  auf  andere  oder 
beffere   jenfeitige  Welten.    Auf  der  Erde  ift   unfer  Pla^ 
und  liegt  unfere  Aufgabe;  es  ift  nicht  mehr  Sache  d^s 
einzelnen,  wie  und  ob  er  Ge  erfüllen  will.    Der  ganzen 
Menfchheit,  allen  Völkern  ift  diefe  höchfte,  gemeinfame  Auf- 
gabe geftellt,  Ge  foll  friedlich  leben  und  fchaffen,  ordnen 
und  aufbauen,  gemeinfam  wirken  und  Geh  vereinen,  um 
mit  aller   erdenklichen    und    äußerften  zufammen- 
geordneten    Kraft    und    Arbeit    die    Strahlung,    den 
Wärmedruck  der   Erde   zu   fteigern  und   zu  erhalten  in 
der  zweckmäßigen  und  notwendigen  ihr  heute  gegebenen 
Ordnung  im  All    Hierfür  muß  Ge  die  Naturkräfte  wirken 
laffen,    die    fchlummernden    Kräfte   der  Stoffe    und    die 
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bewegenden  Kräfte  des  fallenden,  ftrömenden  und  flutenden 
Waflers;  fie  muO  Ge  anfpannen  mit  Hilfe  einer  wirklich  natür- 
lichen Mechanik  der  Stoffe  und  Körper  und  fich  nicht  auf 
myftilche  unnatürliche  Kräfte  und  Hilfen  verlalTen. 

Diefes  Leben  ift  notwendig,  um  fich  felbft  zu  immer 
neuem  Leben,  neuen  Taten,  neuen  Gedanken  zu  erhalten 
und  den  Stoffen  in  immer  neuen  Formen  die  Möglichkeit 
der  Entftehung  und  Wärmeftrahlung  zu  geben.  Das  heutige 
Leben  dient  dem  künftigen  auf  diefer  Erde;  es  zu  erhalten, 
zu  beffern,  zu  fteigem  ift  unfere  Pflicht  und  Aufgabe.  Heute 
zu  leben,  heute  zu  wirken  und  zu  ftrahlen,  um  das  künftige 
Leben  zu  erhalten,  ift  der  mechanifche  Sinn  und  die  Pflicht 
unferes  Dafeins,  der  Urgrund  all  unterer  Ethik  und  Moral. 
Ewig  muffen  Stoff  und  Kraft  und  Leben,  untere  Gedanken, 
unter  Wollen,  untere  Taten  zu  dietem  Dienfte  vereint  fein. 
Die  getamte  Formenwelt  der  Natur  in  all  ihrem  Reichtum 
und  ihrer  Schönheit  ift  die  Offenbarung  dietes  Lebensfinnes, 
fie  ift  eine  Notwendigkeit  der  Mechanik  des  Weltalls.  In 
Formen  bildet,  in  Formen  lebt,  in  Formen  drückt,  ftrahlt, 
wandelt  und  zerftreut  Geh  das  einzig  ewige,  der  welt- 
erfüllende, nie  vergängliche  Stoff  zu  ewig  neuem  Leben 
und  neuen  Formen,  ewiger  Bewegung,  Wärmeftrahlung 
und  ewigem  Drude. 
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DER     MAGNETISMUS. 


DIE  Erfcheinungen  des  Magnetismus  vorftellbar  als  ftoff- 
liche  Druckwirkungen  und  Bewegungen  zu  deuten, 
ift  betonders  notwendig,  weil  vornehmlich  diete  »Kraft« 
durch  ihr  geheimnisvolles  Wirken  die  Phantafie  teit  jeher 
belchäftigte  und  die  irrige  Auffaffung  erweckte,  daO  es 
geheime  Zugkräfte  in  die  Ferne  ohne  unmittelbare  ftoffliche 
Berührung  und  Vermittlung  gebe  und  bekanntlich  auch 
Newton  zu  der  Annahme  einer  Anziehungskraft  aller  Maffen 
aufeinander,  tomit  auch  der  Himmelskörper,  führte.  Um  to 
dringlicher  ift  die  Aufgabe,  gerade  hier  den  täulchenden 
Schein  zu  zerftören  und  das  wahre  Wirken  und  Weten  zu 
ergründen  und  vorftellbar  zu  machen.  — 

Wir  finden  den  Magnetismus  gleich  der  Schwerkraft  als  eine 
überall  auf  der  Erde  wirkende  Ericheinung  und  kennen  ihn  als 
togenannte  natürliche  »Anziehungskraft«  und  »Polarität« 
weniger  irdifcher  Metalle,  vor  allem  des  Magneteitens, 
femer  des  Kobalts,  des  Nickels  und  einiger  Legierungen 
dieter  Stoffe.  Ein  geringer  Grad  magnetifcher  Eigenfchaft 
läBt  fich  aber  bei  allen  kriftallinilchen  Stoffen  nachweiten. 
Die  drei  genannten  Metalle  haben  auch  tonft  verwandte 
Eigenfchaften.  Eiten,  Kobalt  und  Nickel  finden  fich  ge- 
diegen nur  im  Meteoreiten;  ihre  Atomgewichte  ftehen 
einander  tehr  nahe,  für  Eiten  55,9,  für  Kobalt  58,6,  für 
Nickel  58,7  und  ebento  ihre  tpezifilchen  Gewichte  7,85, 
8,96,  und  8,9  und  ihre  tpezififchen  Wärmen  0,114,  0,107 
und  0,108.  Diete  und  tonftige  verwandten  Eigenfchaften 
laffen  auf  eine  ähnliche  Form,  Lagerung  und  Dichte  der 
kleinften  Teilchen  dieter  Stoffe  tchließen. 
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Beim  Magneteifen,  einer  SauerftofFverbindung  des  Eifern, 
haben  wir  es  mit  einem  natürlichen,  allerdings  Tehr  fchwachen 
Magnetismus  zu  tun.  Es  zieht,  nachdem  es  einige  Zeit  an 
der  Luft  gelegen  und  feine  Erdfeuchtigkeit  verloren  hat, 
kleinere  Eifenftüdce,  Eifenfpäne  fcheinbar  an  und  über- 
tragt diefe  Eigenfchaft  auf  Eifen-  oder  Stahlftäbe  durch 
Berühren  und  Beftreichen.  Diefe  »Anziehungskraft«  zeigt 
Geh  immer  an  den  entfemteften,  entgegengefefeten  Stellen, 
den  fogenannten  >frPolen«.  Daher  magnetifiert  man  gern 
Eifenkörper  von  länglicher  Form,  man  unterftüfet  die  polare 
Ausbreitung  des  Magnetismus,  indem  man  ihn  auf  längliche 
Stahlftäbe  in  beftimmter  Weife  durch  Beftreichen  mit  einem 
fertigen  Magneten  überträgt.  Solche  ftabförmigen  Ma- 
gneten zeigen  dann  in  ftärkerem  Maße  die  bekannten 
Eigenfchaften  magnetifierter  Körper,  kleinere  Eifenteilchen 
anzuziehen  und,  frei  in  ihrem  Schwerpunkt  aufgehängt.  Geh 
mit  einer  angenähert  nordfüdlichen  Lage  zur  Erde  ein- 
zuftellen.  Sie  ftreben  dann  mit  ihren  Polen  zu  beftimmten 
Punkten  der  Erde,  woraus  man  fchließt,  daß  auch  die 
Erde  ein  großer  Magnet  ift,  der  im  Norden  im  magnetifchen 
Sinne  einen  Südpol,  im  Süden  einen  Nordpol  hat,  weil 
man  annimmt,  daß  Ge,  wie  jeder  Magnet,  die  gleichnamigen 
Pole  abftößt,  die  ungleichnamigen  anzieht. 

Zerteilt  man  einen  längeren  Magnetftab,  z.  B.  eine  ma- 
gnetiGerte  Stricknadel  in  mehrere  Teile,  fo  Gnd  auch  alle 
diefe  Stücie  magnetifch,  und  zwar  fo,  daß  Ge  an  den 
Bruchftellen  einander  fcheinbar  anziehen  in  der  Lage  oder 
Richtung,  die  Ge  vorher  eingenommen  haben.  Man  hat 
daraus  den  Schluß  gezogen,  daß  diefe  Eigenfchaft  Geh  auch 
bei  weiterer  Zerteilung  zeigen  würde,  und  daß  fchließlich 
auch  alle  Moleküle  des  Stabes  kleine  Magneten  Gnd.  Femer, 
daß  diefe  Eigenfchaft  durch  ein  »Sichordnen<c  aller  Moleküle 
des  magnetiGerten  Eifens  entfteht,  fo  daß  fchon  alle  diefe 
Geh  mit  ihrem  Nord-  und  Südpol  richtig  gegeneinander- 


164 


ftellen  und  dadurch  in  ihrer  gefamten  vereinigten  Wirkung 
an  den  Enden,  den  Polen,  die  befchriebenen  Erfcheinungen 
verurfachen.  Diefes  Sichordnen  der  Moleküle  innerhalb 
fo  fefter  Stoffe  ift  jedoch  durchaus  als  ein  Wunder  anzu- 
fehen,  für  das  jede  wiffenfchaftliche  Erfahrung  gemäß  unferer 
fonftigen  Kenntnis  irgendwelcher  Stoffe  und  Körper  fehlt. 
Ebenfowenig  erklärt  Geh  daraus  die  fummierte  Wirkung 
an  den  Polen  und  über  diefe  hinaus. 

Noch  undenkbarer  wird  diefe  Deutung  aber  bei  der 
MagnetiGerung  gußeifener  Stäbe  durch  einen  herum- 
geführten Kupferdraht  und  elektrifchen  Strom,  wie  Ge  bei 
unfern  Elektromagneten  aller  Art  angewendet  wird.  Hier 
haben  wir  die  Erfcheinung,  daß  die  MagnetiGerung  zwar  fofort 
mit  dem  Strom  eintritt,  jedoch  auch  fofort  aufhört,  wenn 
der  Strom  unterbrochen  wird.  Man  müßte  demnach  an- 
nehmen, daß  hierbei,  z.  B.  bei  demMagneten  jeder  elektrifchen 
Klingel,  ein  fortwährendes  Sichordnen  und  Zurückordnen 
der  Moleküle  ftattfände,  was  uns  ebenfalls  bei  der  Feftigkeit 
des  Stoffes  eine  gewaltfam  aufgedrängte,  ganz  unwahr- 
fcheinliche  Annahme  ift.  Noch  fonderbarer  wird  diefe 
Annahme  bei  der  vielfach  in  der  elektrifchen  Technik 
vorkommenden  Umkehrung  des  Stromes,  wobei  alfo  Nord- 
und  Südpol  fortgefefet  am  Magneten  miteinander  vertaufcht 
werden,  und  demgemäß  die  Ordnung  der  Moleküle  fort- 
während völlig  gegenfä^lich  gerichtet  würde. 

Natüriieh  hat  man  zur  bequemen  Erklärung  wieder  das 
allgegenwärtige  Fluidum,  den  Äther,  herangezogen,  in  dem 
die  Atome  frei  fehweben  und  Geh  bewegen,  gar  »wie  Planeten 
um  einen  Kern«  kreifen  follen.  Jedes  vernünftige  Denken 
aber  muß  Geh  dagegen  wehren,  je  folche  Möglichkeiten  ver- 
eint zu  denken  mit  dem  ftarren  Gefüge  des  Eifens,  des 
Stahles  oder  fonftiger  fefter  Stoffe;  bei  flüfGgen  oder  gas- 
förmigen Stoffen,  bei  denen  es  noch  eher  denkbar  wäre, 
ift  jedoch  noch  nie  eine  magnetifehe  Wirkung  erkannt.  Es 
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gehört  alfo  offenbar  gerade  der  feile  und  kriftallinifche  Bau 
der  Stoffe  unbedingt  dazu.  Zudem  erklärt  das  Ordnen  der 
Moleküle  doch  immer  noch  nicht  die  Polarität  und  die  im 
mechaniftifchen  Sinne  ganz  erfahrungrwidrige  fcheinbar 
femwirkende  Anziehung  des  Eifens. 

Gehen  wir  dagegen  von  der  auf  Beobachtungen  ge- 
ftü^ten,  bei  jedem  Stoff  vorhandenen  fpezififchen  Wärme- 
ßrahlung  mit  ihrer  enttprechenden  Druckwirkung  auf  die 
umgebenden  Teilchen  der  Luft  aus,  fo  ift  es  viel  leichter  vor- 
ftellbar,  aus  diefer  ftets  vorhandenen  allfeitigen  Wechfel- 
Wirkung  einen  beftimmten  von  dem  Magneten  ausgehenden 
Druck,  etwa  einen  Drehdnwi  oder  drehend  gerichtete  Stöße 
in  folchem  Mittel  mit  beweglichen  elaftifch  zueinander  ge- 
lagerten Molekülen  herzuleiten.  Und  demgemäß  wollen 
wir  verfuchen,  uns  diefes  nun  anfchaulich  zu  machen. 

Die  magnetilchen  Ericheinungen  und  ihre  Wirkungen 
laffen  erkennen,  und  darüber  ift  man  auch  kaum  im  Zweifel, 
daß  es  (ich  bei  ihnen  um  kreifende  Bewegungsvorgänge 
handelt.  Das  erweift  uns  insbefondere  die  Icjion  erwähnte 
leichtere  Magnetifierbarkeit  längerer  Stäbe,  wie  überhaupt 
die  Polarität  der  Erfcheinung.  Allfeitig  kugelförmige 
Strahlungen  wie  die  Wärme-  und  Schwerkraftftrahlung 
zeigen  keine  Polarität.  Es  ift  mit  ihnen  wie  mit  einer 
Kugel;  eine  unbewegte  Kugel  hat  weder  eine  Achfe  noch 
Pole,  erft  durch  ihre  Eigenumdrehung  erhält  fie  eine 
beftimmt  gerichtete  Achfe  und  entfprechende  Pole.  Wo 
wir  daher  folche  Polarität  finden,  da  muß  (ich  etwas  im 
Kreife  bewegen  und  fo  kreift  ficher  auch  bei  dem  Ma- 
gnetismus etwas.  Aber  was?  Da  der  Magnet  fich  ja  nicht 
um  fich  felbft  dreht,  fo  ift  nur  denkbar,  daß  umgekehrt 
eine  von  ihm  ausgehende  Strahlung  als  kreifende  Bewegung 
wirkt.  Diefe  braucht  ja  keineswegs  fo  deutlich  und  wirk- 
lich in  Erfcheinung  zu  treten  wie  ein  meßbarer  Luflwirbel, 
fondern  ift  auch  fo  denkbar,  daß  von   dem   Magneten 
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ein  ganz  geringes,  aber  fehr  Ichnelles,  quer  zu  feiner  Adife 
kreifendes  Drudtftoßen  ausgeht  und  fo  wie  eine  fchwingende 
Wellenfolge  den  Stab  umkreift.    Es  ift  wohl  einleuchtend, 
daß  folche  drudcftoßende  Kreifung  Geh  den  Widerftänden 
der  Umgebung  anpaffen  und  mithin,  nach  dem  Prinzip  des 
kleinften  Kraftmaßes,  den  Weg  des  heften  Güteverhältniffes 
und  des  geringften  Widerftandes  wählen  muß.  Der  ift  aber 
die  kürzefte  Umkreifung  eines  Körpers,  mithin  in  der  Quer- 
richtung zu  feiner  größten  Ausdehnung,  bei  einem  Stab  alfo 
quer  zu  feiner  Längsachfe.  Demgemäß  muffen  wir  annehmen, 
daß  der  Magnetismus  eine  befondere  kreifend  ge- 
richtete  Wärme-   oder  Schwerkraftftrahlung  des 
Eifens  ift,  deren  Urfache  Hiließlich  nur  in  der  beftimmten 
kriftallinifchen  Form  und  Lagerung  der  Moleküle  des  Eifens 
und  verwandter  Stoffe  gefucht  werden  kann,  die  wir  aber 
heute  noch  nicht  kennen,daher  als  gegebenhinnehmen  wollen. 
Zu  diefer  kreifenden  Drehwucht  gehört  aber  noch  ein 
anderes  wefentliches  Merkmal,  wenn  uns   die   weiteren 
fonderbaren  Erfcheinungen  der  vermeintlichen  Anziehung 
und    Abftoßung    mechaniIHfch    erklärlich    werden    foUen. 
Würde  die  befchriebene  Kreifung  oder  Drehwucht  fich 
nur  in  parallelen  Schichten  oder  Kreifen  um  einen  Stab 
herum  vollziehen,  fo  wäre  immer  noch  nicht  einzufehen, 
wie  dadurch  mechanifch  eine  Anziehung  oder  Abftoßung 
bewirkt  werden  könnte.  Das  kann  uns  erft  dann  vorftellbar 
werden,  wenn  wir  ftatt  einer  Umkreifung  in  parallelen 
Kreifen  eine  folche  in  fchr aubenf  örmiger  Bahn  annehmen. 
Dann  erhalten  wir   ftatt  der  einfachen  quer   wirkenden 
Kreifung   eine   von   einem    Ende   bis  zum  andern  fort- 
fchreitende  fpiralige  oder  fchraubenförmige  Drehwucht,  und 
dadurch  würde  es  fich  von  felbft  ergeben,  daß  die  ganze 
Druckftrahlung  überhaupt  nur  an  den  Enden  des  Stabes 
wirkfam  werden  kann.   Denn  jet^t  wird  fie  hier  erft  haupt- 
(achlich  gegen  den  Widerftand  des  umgebenden  Mittels 
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ftoOen  und  Geh  kugelflädiig  aufftauchen,  verteilen  und 
wirkfam  werden.  Sobald  wir  diefe  rchraubenförmigejpiralige 
Kreifung  annehmen,  wird  uns  fogleich  die  verfchiedenartigc 
Polarität,  die  fcheinbare  Anziehung  und  Abftoßung  vor- 
ftellbar,  die  es  bewirkt,  daO  diefelben  Stabenden,  für  Geh 
betrachtet  ohne  auBere  Verlchiedenheit,  dennoch  einmal 
anziehend,  das  andere  Mal  abftoOend  wirken. 

Das  können  wir  uns  leicht  unzweifelhaft  klar  und  an- 
Ichauüch  machen,  wenn  wir  uns  auf  einem  längeren  Papier- 
ftreifen,  der  den  Magnetftab  darftellen  foU  oder  einer  Papier- 
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Fig.  18. 


roHe  die  angenommene  fchraubenförmige  Umkreifung  von 
einem  Ende  bis  zum  andern  durch  eine  Schraubenlinie  mit 
Pfeilen  der  gleichen  Drehungsrichtung  aufzeichnen.  Be- 
zeichnen wir  dann  das  eine  Ende  mit  Pfeil  als  Nordpol  W\ 
und  das  andere  Ende  als  Südpol  Si  und  punktieren  femer 
in  der  Mitte  eine  Schnittlinie  quer  zum  Stabe,  fo  müflen 
wir  neben  diefer  nach  unferer  Erfahrung  auf  der  Nj-Hälfte 
des  Stabes  »Sj«  und  auf  der  Si-Hälfte  »Ni«  mit  Richtungs- 
pfeil fehreiben  (Fig.  16).  Schneiden  wir  fodann  den  Streifen 
oder  die  Rolle  nach  der  Schnittlinie  wirklich  durch  (man 
tue  das),  fo  haben  wir  zwei  Hälften  mit  erfahrungsgemäß 
richtig  bezeichneten  Polen  wie  bei  einem  durchbrochenen 
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wirkliehen  Magnetftab,  d.  h.  die  Enden  neben  der  Schnitt- 
ftelle  S,  und  N,  muffen  Geh  anziehen,  ebenfo  Si  und  Ni, 
dagegenSx  und  S,  oder  Ni  und  N,  Geh  abftoßen  (Fig.17/18). 
Betrachten  wir  daraufhin  die  aufgezeichneten  Schrauben- 
Knien  neben  der  Schnittlinie,  fo  fehen  wir,  daß  die  Pfeile 
bei  der  Anziehung  von  Sj  und  Nf  und  ebenfo,  wenn  wir 
die  Stücke  umgekehrt  zueinander  legen,  bei  Si  und  Ni  die 
gleiche  Drehrichtung  zeigen;  d.  h.  die  Schraubenlinie  findet 
bei  der  Anziehung  von  einem  Stück  zum  andern  ihre  richtige 
Fortfe^ung;  bei  der  Abftoßung  dagegen,  wenn  Si  gegen 
St  oder  Ni  gegen  Nj  gelegt  wird,  finden  wir  entgegen- 
gete^te  Pfeilrichtung.  Übertragen  wir  das  auf  die  bewegten 
Stromriehtungen  eines  wirklichen  Magneten,  fo  würden 
wir  bei  der  Anziehung  gleichgerichtete  Drehbewegungen, 
bei  der  Abftoßung  gegenla^lich  gerichtete  fehen;  die  eine 
Richtung  erfcheint  im  lefeteren  Falle  dann  linksherum 
gerichtet,  die  andere  rechtsherum.  Es  ift,  wie  wenn  wir 
links  und  rechts  gewundene  fpiralig  aufgewickefte  Drähte 
hätten;  es  paffen  nur  gleichgerichtete  an-  oder  ineinander, 
nur  Ge  laffen  Geh  ineinander  verwinden,  während  es  bei 
gegenfä^liehen  unmöglich  ift. 

Und  dadurch  vervollkommnet  Geh  unter  Bild;  wir  fehen 
die  magnetifche  Wirkung  der  [Anziehung  und  Abftoßung 
als  Folge  einer  folchen  fpiralig  Ichraubenartigen  Drehwucht. 
Es  Gnd  richtige  links-  und  rechtsherum  gerichtete  fpiralig 
fehraubenartige  Druc4ftrudel,  die  um  die  Pole  herum- 
wirbeln und  natüriieh  nur  die  Wirbel  mit  Geh  reißen  können, 
die  Geh  im  gleichen  Sinne  drehen,  jedoch  die  gegenla^lich 
gerichteten  abftoßen  muffen.  Wie  etwa  ein  Wafferftrudel 
kleinere  fchwimmende  Gegen ftände  in  die  Richtung  feines 
Wirbels  hineinreißt  und  erft  dann  in  feinen  Trichter,  als  den 
Ort  geringerer  Drehwueht  und  geringeren  Widerftandes 
hinabwirbelt,  fo  reißt  auch  die  Drehwueht  des  Magneten, 
die  fchraubenförmigeUmwirbelungfeinerPole,nur  kleinere 
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Eifenteilchen  in  feinen  Strudel  und  zwingt  fie,  der  Richtung 
des  geringften  Widerftandes  zu  folgen  und  damit  zu  fidi 
heran.  Die  Erfcheinung  ift  auch  einem  Luflwirbel  ver- 
gleichbar; wie  dort,  fo  wird  hier  die  unfichtbar  wirbelnde 
Drehwucht  zur  Gchtbaren  Bewegung,  Auffaugung  und 
fcheinbaren  Anziehung  wirklicher  Körper.  Setjen  wir  aber 
gegenfa^lich  gerichtete  Polwirbel  gegen  einander,  alfo  gleich- 
namige Magnetpole,  fo  können  fie  Geh  natürlich  nicht  in- 
einander verwinden,  Ge  ßoßen  gegeneinander,prallen  zurück 
und  zeigen  die  abflößende  Erfcheinung  des  Magnetismus. 
SobenihtdemnachdieAnziehungskraflungleichnamiger 

Pole  im  Grunde  nicht  auf  einer  Gegenfäfelichkeit,  fondem 
auf  einer  gleichen  Richtung  der  fchraubenartigen  Dreh- 
wuchte,  die  Abftoßung  gleichnamiger  Pole  dagegen  auf 
einer  Oegenfafelichkeit  der  Richtung  diefer  Wnbel 

Daß   wir   in    der    gewöhnlichen    Luftumgebung    eines 
Magneten  keine  wirklichen  Luftwirbel  beobachten,  kann 
diefe  Auffaffung  nicht  erfchüttern.   Wir  bemerken  ja  auch 
bei   den   Wärme-    und   Schwerkrafterfcheinungen    keine 
Drackftöße  in  der  Luft;  die  Stöße  und  Schwingungen  Gnd 
eben  zu  klein  und  kurz,  um  mit  menfchlichen  Sinnen  oder 
Mechanismen  wahrgenommen  zu  werden.    Ob  die  Wir- 
kungen dann  in  Kugelfchichten  von  dem  Körper  ausgehen 
wie  bei  dem  Wännedruck,  oder  radial  von  dem  gefamten 
Erdball  wie  bei  der  Schwerkraft,  oder  fchließlich  um  eine 
Achfe   fchraubenförmig  kreifend   wie  beim  Magnetismus, 
kann  uns  nicht  hindern,  für  jeden  Fall  die  einzig  mögliche, 
mechanifch  Geh  ergebende  Anfchauung  anzunehmen.    Es 
muß  ein  Grundfafe  aller  unferer  Naturvorftellungen  fein, 
ftets  der  anfchaulichften,  körperhaft  denkbaren  den  Vorzug 
zu  geben.  Diefe  Anfchauung  der  fchraubenförmig  kreifen- 
den  magnetifchen  Drudewucht   findet    auch    darin   eine 
Stü^e,  daß  etwa  über  600®  erbiete  Magneten  wirkungslos 
werden  und  ebenfo  erhi^tes  Eifen  nidit  empfindlidi  dagegen 
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ift.  Die  magnetifche  Strahlung  ift  wie  bekannt  nur  eine 
fehr  fchwache  und  kann  gegen  die  viel  wirkungskräftigere 
Wärmeftrahlung  dann  nicht  aufkommen  oder  verliert  Geh 
ganz  in  ihnen.  Ebenfo  ift  die  Erfcheinung  der  Kraftlinien 
kein  Widerfpruch  folcher  fpiralig  kreifenden  Druckwueht. 
Die  Ganghöhe  diefer  fehraubenförmigen  Kreifung  ift  zu 
gering,  um  in  irgendeinem  Querfchnitt  anders  als  kon- 
zentrifeh  zum  Ausdrude  zu  kommen,  fo  daß  das  Gefefe 
der  mit  dem  Quadrat  der  Entfernung  abnehmenden  ma- 
gnetifchen Wirkung  Geh  durchaus  mit  unferer  Anfchauung 
verträgt.  -^  Aus  folcher  Vorftellung  läßt  Geh  nun  auch  eine 
anfehauliche  Erklärung  des  Erdmagnetismus  herleiten. 

Da  es  uns  wiederum  durchaus  unvorftellbar  ift,  daß  die 
Erde  mit  ihren  magnetifchen  Polen  »anziehend«  wirkt,  fo 
können  wir  auch  für  diefe  Erfcheinung,  gleichwie  für  die 
Schwerkraft,  die  Urfache  nur  in  einer  Bewegungsbeziehung 
des  Erdballs  vermuten.  Da  die  Eigenumdrehung  und  Fort- 
bewegung der  Erde  im  Verhältnis  zur  Sonne  fehon  für  die 
Schwerkraft  in  Anfpruch  genommen  wurde,  fo  kann  der 
Magnetismus  nicht  auch  noch  aus  denfelben  Bewegungen 
hergeleitet  werden,  fondem  es  kann  nur  eine  dritte 
Bewegung  dafür  in  Frage  kommen. 

Diefe  ift  offenbar  durch  die  Bewegung  des  Mondes 
gegeben.  Da  wir  wiffen,  daß  er  nicht  durch  eine  An- 
ziehungskraft in  Beziehung  zur  Erde  fteht,  fondern  gedrüAt 
wird  und  wieder  drückt,  fo  muß  auch  feine  Umkreifung 
einen  ftändigen  Reibungsdmdc  gegen  die  Erde  ausüben. 
Diefer  Druck  wirkt  natürlich  gegen  die  ganze  Erde  und 
alle  Stoffe  auf  ihr;  er  hat  mithin  ohne  Zweifel  auch  feinen 
Anteil  an  deren  Schwere,  der  ungefähr  im  umgekehrten 
Verhältnis  feines  Abftandes  zum  Sonnenabftand  ftehen  muß, 
da  feine  Bahnbewegung  Geh  mit  deren  Eigenumdrehung 
aufhebt.  Diefes Verhältnis  ift,  wie  wir  fahen,  1 :  387Ä  d.  h. 
diefe  Wirkung  des  Mondes  beträgt  nur  1/387,5  der  Schwere 
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«Her  Stoffe.  Ohne  ihn  wären  alle  Stoffe  demnach  um 
1/387^  leichter.  Sonderbarerweife  fcheint  diefes  bei  den  drei 
magnetifchen  Stoffen  Eifen,  Kobalt  und  Nickel  wirklich  der 
Fall  zu  fein.  Die  Atomgewichte  diefer  Stoffe  müßten 
eigentlich  nach  ihrer  Stellung  im  periodifchen  Syftem  der 
Elemente  größer  fein,  für  Eifen  56^  (ftatt  55,8),  für  Kobalt 
59;2  (ftatt  58,9),  für  Nickel  59,1  (ftatt  58,7).  Man  kann 
diefe  Erfcheinung  nur  fo  auslegen,  daß  der  Mond  bei 
diefen  Stoffen  keine  Schwerkraft  bewirkt,  dafür  aber  die 
bekannte  Polarifierung,  die  nord-Iiidliche  Ablenkung. 

Doch  warum  muß  die  reibende  Kreifung  des  Mondes 
gerade  bei  diefen  Stoffen  diefe  Ericheinung  bewirken?  Da 
jeder  Körper  in  feiner  Bewegung  einem  I>ruck  ausweicht 
und  der  Richtung  des  geringften  Widerftandes  folgt,  fo  foll 
uns  diefes  Gefetj  auch  hier  auf  den  Weg  der  richtigen 
Deutung  leiten.  -  Wenn  die  magnetifche  Strahlung  an  fich 
wirklich  fo  ift,  wie  wir  es  uns  klarlegten,  eine  fpiralige 
Umkreifung,  und  die  Kreifung  des  Mondes  dann  die  Ur- 
fache  der  Ablenkung  ift,  fo  vollendet  Geh  diefes  Bild  leicht 
zu  einem  anlchaulichen,  wenn  wir  auch  die  Mondkreifung 
als  ein  lüiraubenförmiges  Gewinde  anfehen.  Dann  muß 
diefes  wie  eine  riefige  Schraube  ohne  Ende  auf  jede 
irdifch  fpiralige  Magnetkreifung  etwa  wie  ein  großes  irdi- 
fches  Rad  auf  eine  Spirale  einwirken,  demnach  deren  Achfe 
fenkrecht  zur  Ebene  feiner  Kreifungen  einftellen,  und 
diefe  Richtung  der  Kreifung  muß  auch  immer  in  derfelben 
Weife  die  eine  Spiralkreifung  nach  Norden,  die  entgegen 
gerichtete  nach  Süden  einftellen.  Das  kann  natürlich  nur 
zwifchen  Gewinden  eintreten,  die  zueinander  paffen,  auf- 
einander »abgeftimmt«  find,  d.  h.  diefelbe  Richtung  und 
Ganghöhe  haben.  Da  ficher  alle  Stoffe  der  Erde  eine 
beftimmte  zur  Eigenumdrehung  und  Fortbewegung  ein- 
geftellte  fpiralig  fchraubenförmige  Schwerkraftftrahlung 
haben,  fo  ergibt  fich  daraus  der  Schluß,  daß  diefe  Strahlung 
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beim  Eifen  gerade  fo  liegt,  daß  die  Kreifung  des  Mondes 
ihrer  Richtung  nach  diefelbe  ift  und  mit  ihrer  Ganghöhe 
oder  Schnelligkeit  dazu  paßt  und  Ge,  wenn  einmal  erregt, 
immer  neu  antreibt.  Und  weil  hier  eines  zum  andern 
paßt,  fehlt  mit  der  Reibung  die  entfprechende  Schwere; 
diefe  Stoffe  Gnd  leichter  als  Ge  es  fonft  wären. 

Eine  Beftätigung  diefer  Darftellung  geben  uns  alle  Er- 
fcheinungen   des  Erdmagnetismus.    Sie  Gnd  nicht  überall 
gleich  ftark  und  ftarr,  wie  wenn  die  Wirkung  vom  .Erd- 
mittelpunkt käme;  auch  ftufen  Ge  Geh  nicht  etwa  von  den 
Polen  im  Verhältnis  der  Entfernungen  quadratifch  ab,  wie 
CS  wäre,  wenn  die  Wirkung  von  dort  ausginge,  fondem 
zeigen  überall  eine  faft  gleiche  leicht  fchwankende  Stärke 
und  Richtung,  je  nachdem  wie  die  Erd-  und  Walfermaffen 
auf  dem  Erdball  verteilt  Gnd  und  die  Reibung  des  Mondes 
beeinftulfen.  Demnach  muß  die  Drehung  des  Erdballs  felbft 
überall  an  ihrer  Entftehung  beteiligt  fein;  und  zwar  durch 
Wechfelwirkung  mit  einer  befonders  gerichteten  Drehwucht, 
deren  Achfenrichtung  durch  die  Lage  der  magnetifchen  Pole 
gegeben  ift.   Und  diefe  gerade  deutet  auf  den  Mond  hin, 
denn   die   magnetifchen  Pole  der  Erde  liegen   in   einer 
Achfe,  die   der   Achfe  der  Mondbahn  entfpricht.    Diefe 
ift  zur  Ekliptikachfe  5°  9'  geneigt,  mithin  gegen  die  Erd- 
achfe  23"  27'  weniger  5°  9'  ==  18®  18';  die  magnetifchen  Pole 
mülfen  alfo  nördlich  und  (udlich  ebenfoweit  von  den  Polen 
entfernt  auf  entfprechenden  Breitenkreifen,  alfo  90°  weniger 
18®  18'  =  71°  42'  liegen.  Nach  nicht  abgefchloffenen  wiffen- 
fchafllichen    Forfchungen    liegt    der    magnetifche    Nord- 
pol zurzeit  etwa  auf  71°  nördlicher  Breite,    der  Südpol 
etwa  auf  72°  füdlicher  Breite,  alfo  wirklich  den  berechneten 
Breitenkreifen    fo    nahe,    daß    wir    mit    Berückfichtigung 
der  ungleichen  Malfenverteilung  der  Erde  und  des  Ein- 
fluffes    fonftiger    irdifcher    und    kosmifcher    Einwirkungen 
eine   völlige    Beftätigung   dafür  fehen   können,    daß   die 
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magnetilche  Achfe  der  Achte  der  Mondbahn  entfpricht. 
Man  wird  nun  einwenden,  daß  die  magnetifchen  Pole 
dann  nicht  feftftehend  fein  könnten,  wie  Ge  es  doch  an- 
nähernd find,  fondern  täglich  parallel  zur  Achte  der  Mond- 
bahn ungefähr  auf  den  Breitengraden  zwilchen  7V  und 
73®  herumwandern,  mit  ihrer  Achte  entgegen  der  Erd- 
umdrehung einen  Doppelkegel  befchreiben  müßten.  Bei 
genauer  Überlegung  ergibt  Geh  aber  gerade  hieraus,  daß 
tro^dem  die  hier  gegebene  Antchauung  möglich  ift.  Da 
die  magnetifche  Erdpolarität  wirklich  nur  darauf  beruht, 
daß  die  Kreifung  des  Mondes  gegen  die  Strahlung  des 
Eitens  wirkt,  to  muß  dietes  »Eitengewinde«  bei  jedem  freiem 
Magneten  der  Stellung  des  Mondes  folgen,  alto  einen  genau 
gegentätzlichen  Doppelkegel  belchreiben,  deffen  Mantel- 
flächen tenkrecht  zu  denen  des  erfteren  ftehen.  Die  Folge 
ift,  daß  beide  Stellungen  Geh  gerade  aufheben  und  alle 
Kompakte  der  Erde  auf  dietelben  Punkte,  die  magnetifchen 
Pole,  eingeftellt  bleiben,  to  daß  es  tcheint,  als  ob  von  ihnen 
diete  Wirkung  ausginge.  In  Wahrheit  bleibt  naturlich  die 
völlige  Abhängigkeit  dieter  Ertcheinung  vom  Monde  be- 
Rehen, wenngleich  auch  hier  die  Sonne,  die  Planeten  und 
auch  die  Kometen  ihre  Einwirkungen  zeigen  müßen. 

Somit  kann  der  Magnetismus  nicht  als  eine  Eigenfchaft 
irgendeines  Stoffes  oder  des  Erdballs  angefehen  werden, 
die  entgegen  aller  natürlichen  Mechanik  aus  Geh  telbft  ent- 
fteht.  Sie  ift  eine  von  außen  her,  eben  durch  die  Mond- 
umkreitung  dauernd  neu  bewirkte  Wirbelung  und  Ein- 
ftellung  der  Wärme-  bzw.  Schwerkraftftrahlung  des  Eitens. 
Alles  ift  auch  hier  Formänderung,  Druck  und  Bewegung 
körperlich  geformter  Malten,  ein  natürliches  mechanitches 
Getchehen.   Es  gibt  keine  magnetifche  Anziehungskraft. 
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